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一 本 书 是 否 一 定 需 要 一 篇 序言 ? 尤其 是 ,经 过 十 五 年 辛勤 劳动 之 后 ,三 位 有 才能 的 作者 还 
7E TE ze 38 307 

我 们 想 告诉 前 往 书 店 淘 书 的 读者 :“ 是 啊 , 这 正 是 你 想 要 买 的 一 本 书 1” 

我 们 可 以 指点 你 ,如 果 你 希望 迅速 了 解 书 中 的 内 容 , 那 么 就 请 你 翻 到 前 言 吏 分 的 最 后 一 页 ， 
并 进一步 参看 1,255,427 及 695 页 . 

书评 者 将 要 苦 苦 地 钻研 将 送 一 千 页 满载 信息 的 大 书 , 我 们 将 向 他 们 提供 一 些 精 练 而 能 痔 曙 
文章 内 容 的 众多 标题 ,这 是 本 书 向 前 推 中 的 一 条 主线 . 然而 本 书 并 不 是 一 本 游戏 百科 全 书 , 它 虽 
然 具 有 百科 全 书 的 性 质 ,但 还 不 是 十 分 完备 , 仍 有 许多 游戏 妃 漏 在 外 . 本 书 并 非 一 本 专 讲 游戏 数 
学 的 书 , 因 为 其 中 含有 太 多 的 严肃 数学 成 分 . 另 一 方面 ,按照 我 们 的 观点 ,也 正如 我 们 的 前 辈 圳 
Af $4 2 (Rouse Ball), + Ж Е (Dudeney) , E T * 1 4 (Martin Gardner), # 8 # ¥ (Kraitchik), 
ш Ж • 0 d (Sam Loyd), 3l -E (Lucas), # ¥ + & E 2 (Tom O’ Beirne) И RHF Se + Dw së 
(Fred. Schuh) “等 名 家 的 看 法 ,数学 的 本 上 质 就 是 一 种 游戏 . 它 不 是 一 本 大 学 生 的 教科 书 , 因 为 其 
中 的 练习 并 示 按照 通常 方式 来 编排 : 先 易 后 难 , 另外 , 书 中 还 有 我 们 故意 放 在 里 面 的 163 处 错 
误 ， 可 以 为 读者 提供 充分 余地 ,让 他 们 积极 参与 . 所 以 你 们 不 要 只 是 作为 旁观 者 ,站 在 一 旁 空 口 
叫好 ,尽管 它 的 确 是 一 本 很 有 艺术 性 的 佳作 , 它 也 不 是 一 本 大学 毕业 生 的 教材 ,因为 它 代价 高 
m ,包含 了 过 多 的 材料 , 远 远 轶 出 任何 大 学 毕业 生 要 攻读 的 内 容 . 但 本 书 确实 能 把 你 带 到 组 合 博 
斌 理论 的 研究 前 沿 ,为数 众多 的 悬而未决 问题 将 能 刺激 你 们 进一步 研究 . 

我 们 要 感谢 帕特里克 。 亏 朗 奈 (Patrick Browne) 为 我 们 建议 书 名 , 这 个 问题 确实 困扰 我 们 相当 
时 间 . 一 天 早晨 ,在 赴 校 途中 ,约翰 与 理 查 德 的 脑海 里 突然 闪现 出 * 谁 的 游戏 ?" 这 一 书 名 ,可 是 他 们 
意识 到 这 个 书 名 也 许 镇 不 住 (因为 它 在 英语 里 头 至 少 就 有 三 种 不 同意 思 , 其 至 还 有 其 他 歧义 )**, 终 
于 把 它 改 作 本 书 正文 第 1 章 的 章节 名 称 ,成 为 书 中 的 一 个 笑料 . 对 于 书 中 的 各 种 笑料 ,这 里 没有 


* 译 者 注 : 追 些 人 都 是 古今 有 名 的 数学 游戏 大 师 , 但 没有 提 到 中 .日 , 俄 .印度 等 国 的 学 者 . 
xx 译 者 注 :原文 为 "Whose Game?” 有 “ 谁 占 优 势 ?" “ИЕШЕ АИ?” ‚ТЕТЕ ИП?” А А ib 
Ék x. 
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篇 惕 去 解释 ,即使 连 59 个 带 有 个 人 隐私 性 质 的 笑话 也 是 如 此 (我 们 三 信人 的 生日 在 书 中 出 现 计 
不 止 一 次 ). 

对 于 勤奋 的 读者 来 说 ,开始 时 的 策 料 后 来 就 产生 了 物质 力量 ,成 为 斗 克 牌 中 的 老 K 7. É E 
丝 ，。 苹 伊 也 帮 架 校 阅 书 中 的 证 明 , 但 她 更 大 的 贡献 是 股 惑 好客, 使 我 们 三 人 经 常 有 机 会 在 一 起 
共同 工作 . 在 卡 伦 。 考 克 德 密 与 妨 攻 。 梯 莱 完 成 了 许多 童生 之 后 , 露 易 丝 作出 了 技术 性 的 打字 . 

我 们 竟 诚 感谢 为 本 书 作 出 贡献 的 大 批 促 成 者 ,其 人 数 之 众多 ,不 难 在 索引 的 姓氏 栏 中 的 咯 
MN. 如 果 想 做 到 真正 的 公平 ,保证 一 个 不 小, 势 将 花费 太 多 的 篇 幅 , 以 下 只 能 提供 极 少数 人 避 ， 
EFE + EDT + ER. AOR NMR [E 2E p] PAnR RE. RBZ RR, 2 
Hoe RIE MIHR + HEF EGG EP BRE + PER. y Er wx = fee. edm s К 
MAME AR AER RE‘ FRIAR + BENA REN + b d EC S NUES ‘FER. 

本 书 之 获得 成 功 , 大 应 感谢 学 识 渊博 ,消息 灵通 的 伦 。 赛 末 尔 卡 的 悉心 指导 以 及 学 术 出 版 
HEKE KERE В. 他 们 迁就 了 和 后 者 们 的 一 些 怪 泣 : 这 毕 家 伙 不 放 过 一 切 机 会 大红 
自 改 语法 语义 ,曲解 原文 ,滥用 标点 ,修改 单词 拼 法 ,插入 许多 异想天开 的 双关 语 , 加 进 不 少 内 部 

我 们 也 应 当 感谢 艾 藤 克 ， 瓦尔 顿 ， 开 勒 姆 基 鳄 会 提供 经 济 资助 ,使 理 查 德 就 任 卡 尔 加 莱 大 
学 的 常 驻 研 究 员 , 以 完成 本 书 的 定稿 . 也 不 感谢 加 拿 大 国家 科学 技术 研究 院 批准 一 笔 拨 款 , 使 埃 
尔 温 与 约翰 得 义 辐 盖 伊 常 来 常 往 , 经 常 切 磁 , 而 按照 这 些 作 者 信 的 通常 习性 ,犹如 闲 云 野 稚 , 是 
难得 会 聚 在 一 起 的 . 

我 们 要 谢谢 您 的 保 禧 , 圣 西 门 1* 


加利福尼亚 大 学 , 伯 克 革 ,CA94720 Kd • {АЭК 


剑桥 大 学 ,英格兰 ,CB21SB 28S e RE 
卡尔 加 汪 大 学 ,加 拿 大 ,T2N1N1 НЕЕ + пил 
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格子 图 定理 

EE E SSN 
离合 游戏 
条 带 与 条 级 
丑化 与 嘲弄 


增 
没有 锁 上 的 门 

MO. &ggst 

具有 无 穷 多 (或 2 028 "3" ШИП (RHE) 
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银元 游戏 

来 自 博 弈 表 的 好 处 
反 义 尼 姆 

同 闵 尼 姆 游戏 
西蒙 尼 姆 游戏 

五 级 楼 梯 游 戏 

两 柱 游 戏 

填 鹅 游戏 

威 尔 德 游戏 

四 钱 威 尔 德 游 戏 就 是 尼 姆 游戏 
三 钱 威 尔 德 游戏 也 是 如 此 ! 
模 为 16 的 同 余 式 
饰 带 模式 
逆转 威 尔 德 函数 

算盘 局 势 

算盘 策略 

威 尔 德 游 戏 的 反常 形式 
柯 齐 格 的 尼 姆 游戏 
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更 一 般 的 有 界 尼 姆 游戏 

埃 波 斯 坦 氏 加 、 减 平方 数 游戏 
增 减 三 角形 数 或 斐 氏 数 
检 第 二 根 者 净 好 运 
分 三 堆 游 戏 

D. U. D. E. N. E. Y. 游戏 
珍珠 串 

席 军 串 

公主 与 玫瑰 

走 一 步 , 走 二 步 

相 减 游戏 的 若干 补充 
摩尔 的 NIM 游戏 
越 多 越 开 心 
摩尔 的 众多 追随 者 
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你 能 赢得 银元 吗 ? 

你 在 做 什么 样 的 算术 

在 如 、. 减 平方 数 谢 戏 中 ,92 是 一 个 .WW 一 局 势 
三 角形 数 与 斐 波 那 契 数 
王子 求婚 行动 的 代码 
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妙 着 导数 上 当 

上 所谓" 长 " 链 , 究 竟 长 到 什么 程度 ? 
4 闻 房 子 的 游戏 

9 间 房 子 的 游戏 

16 闻 房 子 的 游戏 
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HAERES ER EC 
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为 何 “ 长 ”要 如 此 定义 ? 

尼 姆 串 游戏 中 拿 不 拿 一 校 钱币 
尼 姆 串 网 彤 的 斯 普 勒 格格 隆 第 理论 
' 切 长 链 都 是 一 样 的 

什么 样 的 变 措 是 无 害 的 ? 

破 伐 与 变更 

LESE: 

增 

点 数 十 一 箭 双 全 行动 数 一 轮 数 
在 4 间 房 游戏 中 , 道 迪 怎 样 取胜 ? 
何 时 失控 最 好 ? 

i Sm PEE 

AA dXX ДЕ NP 难度 的 
-组 造 房子 难题 的 解答 

为 你 提供 更 多 的 尼 姆 申 值 

尼 姆 串 阵 列 的 拧 数 

参考 文献 及 进步 阅读 材料 
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西 尔 维 钱币 

ҤЕ ТЕА? 

某 些 并 局 法 是 不 良 的 

是 否 所 有 的 开局 都 不 好 ? 
并 非 所 有 的 开局 都 是 坏 的 
ОРДА ЯНЕ 

沉着 的 终端 

加 倍 与 三 售 ? 

折 半 与 三 分 之 一 ? 

寻找 正确 的 组 合 

g 为 二 时 我 应 当 怎 样 做 ? 
БЕЖИ 

是 否 所 有 的 结果 都 能 计算 ? 
ЧАВ ER AER RL E HERE 
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566145 
形形色色 的 翻转 游戏 


因为 我 不 希望 再 来 翻转 ， 
因为 我 不 希望 ， 
因为 我 不 希望 德 转 ， 
T。S。， 挨 略 特 , 灰 色 的 星期 三 》, I 


体 不 能 向 每 个 人 吐露 心事 ,以 防 他 突然 反咬 一 口 ， 
— pi £ b. 8119 


基于 H + W ° ЕҢ (Lenstra BUE HIKE YF АИВ, Рае B T 
ВЧ гигант, ORRIN 


翻转 甲鱼 


在 图 1 中 , 矮 胖 子 与 木 怕 正在 玩 一 个 相当 残酷 的 游戏 . 每 走 一 步 , 一 位 局 中 人 必须 把 一 只 青 
部 朝天 的 甲鱼 翻 一 个 身 , 同 时 也 可 将 位 于 其 左边 的 任意 一 只 甲鱼 翻 个 对. 这 第 二 只 甲鱼 同 第 一 
愉 不 一 样 ,不 论 背 朝 二 还 是 肢 朝 尖 都 可 以 翻身 , 谁 能 把 最 后 -一 只 甲鱼 翻身 的 便 是 赢家 . 现在 问 
你 : 燃 胖 于 ( 左 方 ) 应 当 翻 转 图 上 的 哪 两 只 甲鱼 ? 

正 像 木 书 的 大 多 数 读 看 一 样 , 舌 胖 于 上 略 带 厌 烦 地 察觉 ,这 和 神游 戏 不 过 是 尼 姆 游戏 的 为 一 种 伪 
装 形式 .图 中 ,只 有 3,4,6,8,10 五 只 甲鱼 是 涉 上 脚下 的 ,由 于 3,4,6 的 尼 姆 和 数 为 1, 所 以 他 可 以 


4 稳 操 胜 券 ^ 


1. ITEM HE FRE EXE. 


把 甲鱼 10 硼 部 翻身 ,而 把 甲鱼 9 来 个 四 脚 翻 身 ,这 样 一 来 ,就 形成 了 3,4,6,8,9, 由 于 8 十 9=1， 
所 以 这 是 一 种 2 -局势 . RE ( 碳 方 ) 用 翻转 甲 值 8,5 来 In| 敬 ,得 出 了 图 2 所 示 的 局 势 3,4,5,6,9. 


AES A863 03 49.6) дие] gi RIS 


B] 2. AI [щ® DAS АЫ. 
企 尼 姆 请 戏 中 ,从 这 一 局 势 出 发 ,只 有 有 一步 好 动作 一 使 9 减少 为 4, 从 而 造成 3,4,4,5,6 
的 局 努 , 由 于 两 个 相等 的 尼 姆 堆 可 以 抵 销 ,所 以 它 同 3,5,6 并 无 二 致 . 矮 胖 子 为 了 得 到 它 , 他 只 
要 把 9,4 WHARF AMT FT ГОНЕ З). 


AB A SN tS. Бубу A Аш) ctp в) 


З. ЖЕТЕЛЕНЕ. 
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尼 妊 走 法 可 按 如 下 办法 转换 成 甲鱼 的 翻身 :把 一 个 尼 姆 堆 减 少 到 以 前 不 曾 有 过 的 大 小 , 相 
当 于 把 一 只 彰 部 朝天 的 甲鱼 同 为 一 只 四 肢 贿 大 的 甲鱼 翻身 ,就 像 是 上 文 矮 肚 子 的 一 种 走 法 那 
FÊ. 如 采 被 刚 减 的 尼 姆 堆 前 面 已 经 右 过 , 那 就 相当 于 把 两 上 只 背部 朝天 的 甲鱼 同时 翻身 ,就 像 是 矮 
FE TEAR ВАЕ GRE AIT FEF UE BRED. 把 一 个 尼 姆 堆 完 全 拿 光 ,我 们 只 要 把 与 之 对 应 
的 甲鱼 翻 个 身 就 行 . 由 于 4,6,8,10 是 一 个 人 局势 ,所 以 乱 胖 子 可 以 赢 , 他 从 图 1 出 发 时 ,只 要 
ТАЗ BT ERE. 

由 于 我 们 的 … 切 翻转 游戏 都 是 无 偏 博 弈 ,所 以 可 通过 计算 尼 姆 值 而 求 出 它们 的 解法 ,于 是 
可 共 为 它们 不 过 征 尼 姆 话 戏 的 改 头 换 而 , 换 汤 不 换 药 ;但 是 确 有 许多 有 着 极其 有 趣 理论 的 游戏 
可 以 通过 这 种 "番号 "形式 而 折 然 地 得 到 不 少 有 益 的 提示 ， 


大 的 假 甲鱼 


这 种 游戏 的 玩法 是 :局 中 人 最 多 可 以 把 三 只 甲鱼 翻身 ,只 须 满 足以 下 条 件 : 最 右面 的 一 只 路 
昔 必 须 从 四 脚 天 天 的 状态 翻 到 背部 朝天 . 我 们 可 以 将 这 种 游戏 转化 为 用 数字 进行 的 游戏 ,其 中 
ВЕ -数字 可 用 较 原 数 小 0, 小 1 或 小 2 的 数 蔡 代 . 于 是 4 四 是 不 属于 下 列 各 形状 
0, 4a) (a) (b) 
的 最 小 数 ,而 这 里 的 a,b 是 小 于 2 的 任意 数 . 
如 果 局 势 的 编号 由 0 算 起 , 则 我 们 可 以 得 出 表 1 ЈЕНЕ: 


n=0 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 = 
n=] 2 4 7 S8 11 13 14 16 19 21 22 25 26 28 31 32 35 37 o 
RI 大 假 甲鱼 游戏 的 尼 姆 值 . 
这 时 我 们 可 以 看 到 等 ( 世 总 是 等 于 2n 或 24 十 1, 所 以 它 的 二 进位 表 这 式 可 由 7 的 二 进位 表达 式 添 
加 0 求 1 而 得 出 .那么 , 究 况 如 何 深 如 呢 ? 


n—0 1 10 11 i00 101 110 111 1000 1001 1010 … 
@()=1 10 100 111 1000 1011 1101 1110 10000 10011 10101 


表 2. 序列 所 显示 的 伪 奇 数 . 
表 2 告诉 我 们 一 个 规律 ; 究 竞 添加 0 还 是 添加 1. DEP 1 的 个 数 是否 奇 数 而 走 . 


6 ied as + 


Per po CU 


任 一 数 为 仿 禁 数 或 伪 偶 数 ,这 要 看 该 数 的 二 进位 表达 式 中 ,1 的 个 数 分 别 是 奇数 或 偶数 而 定 , 
伪 奇 数 与 伪 俩 数 在 尼 姆 加 法 中 表现 的 性 态 犹 如 奇数 与 偶数 在 普 道 加 法 中 的 表现 : 


伪 侦 数 十 伪 侦 数 三 伪 偶 数 二 伪 奇 数 十 伪 奇 数 ， 


伪 侦 数 十 伪 奇 数 二 伪 奇 数 二 伪 厅 数 十 伪 侦 数 . 
我 们 在 假 大 甲鱼 游 厂 中 计算 (ww) 值 时 ,下 一 个 盆 奇 数 决 不 能 排除 ,因为 两 个 伪 奇 数 的 尼 姆 
和 是 伪 偶 数 , 但 较 小 的 盆 侦 数 总 是 要 排除 的 . 
# araz, san 是 尼 姆 游戏 中 的 一 个 SA, Bp 


a] La Tea, = 0, 
U SHEA FF fa gear Hy B ИГЕ aD ,我 们 应 当 有 


Ka) lta $ аз) =0 9 1, 
但 若 n ARS ЛЕ ЛА ЕРА EES, ВГ S OD п 为 奇数 时 , 它 是 伪 奇 数 , 所 以 是 1. 由 
JE RU «n 为 侦 数 时 , 假 大 甲鱼 游戏 中 的 F - 局 势 实际 上 就 是 尼 姆 游戏 中 的 2 — s, 
应 当 注 意 ,在 假 大 甲鱼 游戏 中 ,甲鱼 的 编号 愉 0 开始 .0 号 甲鱼 就 是 假 大 空 甲鱼 , 它 要 局 别 的 
四 鱼 一 起 参加 翻转 ,在 转化 为 尼 姆 游戏 时 也 不 能 忽略 不 计 . 为 了 从 图 3 的 翻转 甲鱼 游戏 得 出 相 
应 的 假 大 甲鱼 游戏 的 公 - 局 势 ,必须 考虑 四 脚 落地 的 假 大 空 甲 鱼 . 歼 而 在 假 大 甲鱼 游戏 中 ,3,5,6 
不 是 一 个 多 -局 热 , 然 而 0;3,5,6 是 IAA LE 4). 


О 
w O asa as manas 


4， 假 太空 甲鱼 参加 进来 了 . 


к 译 者 注 : 原 文 为 Odious Numbers 与 Evil Numbers, f£ Odious 与 Evil 的 原 交 都 是 “可 惜 的 ,丑恶 
的 “意义 近似 ,无 法 区 别 . 故 改 译 为 “ 伪 奇 数 * 与 * 伪 偶数 ”事实 上 ,Cdious RAR T “Odd”, mî Evil 则 由 
“Even” 前 生 ,这 是 作者 们 故意 玩弄 的 一 种 手法 . 
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上 默 比 马 斯 , 英 卧 儿 与 英 杜 尔 金 币 


表 3 给 出 了 类 似 于 以 上 游戏 (局 中 人 最 多 可 以 翻转 件 东西 ,二 1, 2,，…) 的 各 种 游戏 的 尼 姆 
值 ,其 数值 已 由 M ° J.T. 盖 贫 “通过 计算 机 验证 过 . h FX HENÊ 
要 比 本 书 其 他 地 方 出现 的 尼 姆 值 大 得 多 ,所 以 我 们 在 表 中 改 用 八 进 
УЖ кл. 八 进 位 数 的 尼 姆 和 数 可 由 左 西 逐 位 计算 而 得 . 

在 此 表 中 ,我们 只 是 对 最 有 趣 的 几 种 场合 (一 3,5,7,9) 起 了 专门 
名 词 . 请 注意 C,E,G,I 分 别 是 26 个 英文 字母 的 第 3,5,7,9 个 字母 . % 为 了 方便 起 见 , 也 不 要 去 
虐待 甲鱼 这 种 小 动物 ,读者 们 当然 可 用 硬币 来 玩 这 种 游戏 . 按照 甲鱼 的 四 脚 着 地 还 是 背部 落地 
来 规定 硕 币 的 正 . 反 面 , 但 是 最 右面 的 一 只 硬币 必须 从 正面 转 到 反面 去 . 


大 甲鱼 定理 


在 i 为 偶数 值 (二 2m) 游 戏 中 取 一 个 一 局 势 , 并 在 左面 放 一 只 额外 的 硬币 (代表 “ 假 太空 ” 
甲鱼 ) ,不 管 怎样 ,要 保证 正 西 的 个 数 为 偶数 . 用 此 种 方法 得 到 的 局 势 对 + 的 下 一 个 奇数 值 (二 
2m 十 1) 将 是 一 个 “好 ”局 势 . 我 们 断言 ,好 局 势 恰恰 就 是 :二 2m 十 1 游戏 的 一 个 FR. 

我 们 首先 证 明 , 如 果 至 多 翻转 2m 十 1 枚 钱币 , 那 是 没有 办 法 从 一 个 好 局 势 转 为 为 一 个 好 局 
势 的 . 倘 能 办 到 , 则 翻转 的 钱币 个 数 当 然 必须 为 偶数 ,因为 好 局 势 有 着 偶数 个 正面 加 上 的 钱币 ， 
从 而 实际 上 至 多 为 Zm. 然 面 这 将 要 求 在 Zm 游戏 的 两 个 钊 局 势 中 外 加 出 一 此 

接 下 来 要 证 明 ,从 2m 十 1 游戏 的 任 一 坏 局 势 出 发 ,可 以 走 一 步 到 达 某 种 好 局 势 , 如 果 该 局 势 
之 所 以 坏 , 是 由 于 它 是 2m 游戏 中 的 一 个 4 二 局 势 , 则 在 该 游戏 中 是 存在 着 走 到 某 个 分 局 势 的 
一 步 的 ,必要 时 可 以 把 假 大 空转 鱼 翻身 ,这 样 我 们 就 得 到 了 2m 十 1 游戏 中 走 到 好 局 扫 的 一 步 . 78 
一 种 坏 局 势 是 2m 游戏 中 的 分 -局势 , 面 钱 币 的 正面 向 上 个 数 是 奇数 . 在 这 种 情况 下 ,把 最 右边 
的 钱币 正面 翻转 一 下 , 我 们 即 可 得 出 2m 游戏 中 的 一 个 .4 一 局 势 . 现在 我 们 至 多 只 须 进 一 步 翻 转 


12315670 
135702416 


1635436 


+ REH: REL ЯТ (Moebius d A CE SE P XR RY E P. se EF JL K (Mogul) , 38 16 HEH 
期 征服 印度 半岛 的 蒙古 人 及 其 后 裔 ,又 可 译 为 蒙 开 儿 人 . 莫 杜 尔 (Moidores) 是 一 种 葡萄 牙 的 金币 
x» 译 者 注 : 即 本 书 第 三 作者 ,加拿大 名 教授 盖 伊 先生 的 儿子 . 
ex ” 译 者 注 : 作 者 在 这 里 说 破 了 游戏 浑 名 的 由 来 , 例如 三 7 对 应 于 英文 中 第 ?个 字母 ,由 M 加 G 再 拼 
EMR AEL” Mogu) 7518). 其 他 开 个 单词 的 造 法 与 此 相仿 ,不 多 说 了 . 


8 


-可 
HË 


xD OUO ل‎ CM پیا‎ 一 


— 
КА — i кч к= кы кы — = мш — — ра кыш — — ш — — — ш ш — мшш — — „ш „ш ыш — — ка ыш рш ка — ка юа ка — — سے‎ 
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124 
127 


340116 
370044 
400000 
430603 
451205 
461411 


1023305 
1347214 
2000000 
2027151 
2457261 
3166444 
4000000 
4055666 
4632577 
3251417 
7514712 
10000000 


A 3. 这 些 尼 姆 值 为 人 进位 数 , 不 是 十 进位 数 ， 


ЯНК 


——- ==  nF—VVaícd TE — ааа U I e mm а 


1034515 
1242133 
1651435 
2000000 
2046613 
2716431 
4000000 
4056322 
5136542 
6355111 
10000000 
10133554 
11465377 
12523036 
17231625 
20000000 


^ 第 14 章 形形色色 的 翻转 游戏 9 


2m 个 钱币 以 获得 一 个 学 局 势 ,如 有 必要 ,可 把 很 大 空 甲鱼 翻身 以 获得 一 个 好 局 势 . 一 共 算 起 
米 , 我 们 至 多 翻转 了 2 十 2 BOT ,但 由 于 我 们 从 奇数 个 正 商 向 上 开始 ,而 以 偶数 个 下 而 向 上 结 
束 , 所 以 我 们 至 多 翻转 了 2m 十 1 枚 钱币 ,从 而 在 2т-Е1 游戏 中 走出 了 合法 行动 . 

这 个 结果 与 下 列 说 法 等 价 ， 


2m--1 族 戏 中 任 一 尼 既 值 是 一 伪 奇 数 ,而 2m 游戏 中 
相应 之 全 可 通过 勾 销 其 末 位 的 一 进 制 数字 而 得 出 . | 


大 甲鱼 定理 
何以 称 为 默 比 乌 斯 游戏 ? 


当 钱 币 数 限制 为 18 个 , 则 :一 5 游戏 的 > -局 势 具有 一 种 显著 的 对 称 性 质 . 为 了 看 到 这 一 

点 ,可 将 局 势 中 下 而 向 上 的 钱币 标 上 数字 ,如 图 5 所 示 . 例如 ,前 六 个 位 置 中 o6 局势 中 正面 向 上 
FE TI o0 0, £1, £4. 采取 此 种 记 法 后 , 当 数 字 增 加 任意 固定 数量 时 ( 按 模 数 17 AA), H 
МЛ КЕ Ja CM Roce RHE), 例如 把 1 加 到 co:0, 士 1, 士 4, 我 们 就 得 到 =,1,2,0,5, 一 3, 故 
而 图 5 所 示 的 局 势 是 力 盖 个 入 :局势 .由 表 4 所 揭示 的 15 种 学 -局 势 通 过 此 种 办 法 将 可 得 出 15 
х 17=255 个 学 局势. 如 果 在 任何 场合 ,把 正面 向 上 的 钱币 同 反 面向 上 的 钱币 互 换 位 置 , 则 > 
局 势 依然 保持 2 一 局 元 . 所 有 钱币 全 都 是 正面 向 上 或 者 全 都 是 反面 向 上 自然 也 是 儿 - 局 势 ,这 就 
一 共 得 出 2X255 十 2 二 512 个 分 局 势 ,它们 的 分 布 如 下 ; 

正面 向 上 数 0 6 8 10 1 18 

一 局 势 数 1 102 153 153 102 1. 


6 个 止 而 四 上 8 个 正 而 同上 

So, Ü, tl, 5, +7 
оо,0, El, +4 on, 0, 2, +3, +7 
co,0, +2, +8 оо,0, +3, +4, +6 
+], +3, +6 oo,0, +5, +6, +8 
+2, +5, +6 +l, +2, +4, +8 
4, +5, 十? +], +2, +3, +5 
ЕЗ, +7, +8 T2, +4, +6, +7 


十 3， +4, L5, +8 
zi, +6, +7, +8 


表 4. MLL E HEREY 分 -局 势 ， 
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不 算 假 大 空 甲鱼 (在 oo 处 ) ,我 们 发 现 ,17 核 钱币 的 = 4 游戏 ,其 0 Jp q hs un TF: 
正面 向 上 数 0 5 6 7 8 9 10 11 12 17 
> 局 势 数 1 34 68 68 85 85 68 68 34 1. 
我 们 也 可 以 通过 将 任 一 2:— АА s CROSS 17 同 余 ) 的 办 法 得 出 男 一 -个 ,例如 ,图 5 feo, 
0,1,2, —3,5 135 p6020,0,2.4, 6, — 7. 我 们 可 将 它们 按 模 17 来 求 倒数 ( 逆 变 换 );: 由 于 1/2 一 
—8,1/3=6,1/5=7.,[ 5 TEE A 0,со,1.—8,—6,7, 事实 上 我 们 作 任 意 的 ( 按 模 DEH: 


ax 
CE rtd’ 


1 4 0-4-1 5 6-8 2-3-5 8 3-7 7-6-2 
& ( (0 (Н) (0 (D @ CO (©) @ (2 (0 (0 (0 CO (D OD O 
5. ШАКЫ ER SEA FPK 9—3, 
ШЕРТИП РЕНИН, 马 斯 变换 ,所 以 我 们 决定 用 这 位 著名 数学 家 的 姓氏 来 命名 我 们 
的 游戏 ， 


х ар Је 


== 7 的 24 要 钱币 游戏 将 显示 出 更 多 的 对 称 性 , 前 24 个 位 置 的 人 局势 分 布 如 下 ， 
正面 向 上 数 0 8 12 16 24 
G—kW 1 759 2576 759 1. 
正好 有 8 个 正面 问 上 或 者 8 个 反面 向 上 时 ,图 6 将 玫 助 我 们 我 出 ?759 种 他 局势. 无 论 是 哪 
种 情况 .涉及 的 8 个 位 置 的 集合 称 为 -个 八 元 组 . 在 图 6 中 共有 35 个 图 珍 , 而 每 个 图 形 表 明成 六 
个 四 数 集合 的 个 位 置 ( 使 用 的 六 种 颜色 为 黑 , 卢 , 早 , 圆 闫 , 十 与 :). 同一 图 形 上 任意 两 个 四 
数 集合 梅 成 一 个 八 元 组 . 特刊 是 ,在 最 后 -- 对 ,黑白 行列 中 给 出 了 每 一 个 八 元 组 中 的 四 个 位 置 ， 
而 这 对 行列 本 身 也 构成 一 个 八 元 组 . 若 将 同一 岁 形 的 第 - -对 同 最 后 一 对 行列 或 者 中 间 的 一 对 行 
列 互 换 , 我 们 就 能 得 到 所 有 的 入 元 组 ,因为 可 以 证 明 这 些 行列 对 可 形成 八 元 组 ,市 每 一 个 其 他 八 
元 组 同 它 至 少 在 四 个 位 置 相交 ， 
这 个 奇迹 般 的 八 元 组 生成 器 (简称 MOO) ,是 由 R - T + ДЕДЕ CR. Т. Curtis) 发 明 的 ,为 了 
英 臣 儿 游戏 的 方便 ,我 们 略为 作 了 些微 小 的 改动 . 它 的 各 种 配 列 中 所 表 坝 出 来 的 正则 性 可 使 实 
际 使 用 人 极为 方 俩 地 得 出 唯一 的 八 元 组 (已 知 其 中 的 五 个 位 痛 ),. 看 来 ,24 个 位 置 的 莫 卧 儿 游 戏 
E a RR Ns EER 12 个 正面 向 上 的 分 -局 热 . 


ad—pc= 1. 
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2 


H 
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图 6. 寇 蒂 斯 的 奇迹 八 元 组 生成 器 . 


12 ВЕ ^ 


JH 


在 这 一 游戏 中 ,任意 数目 的 钱币 都 可 以 翻转 . 若 玩 得 好 ,这 游戏 最 多 只 能 维持 一 步 ,办 为 我 
们 可 以 一 下 子 把 所 有 的 正面 都 变 成 反面 ! 尼 姆 值 当然 是 2 MRR. 
1,2,1.8.,16.32,64,128,255,512,'- 
所 以 ,如 果 玩 的 钱币 有 几 排 , 杂 色 小 卫 游 戏 不 过 是 尼 姆 游戏 的 另 .种 伪装 而 已 :在 某 一 行 中 , 正 
面向 上 钱币 的 个 数 相当 于 尼 姆 堆 中 豆子 数 的 一 进位 数 1. 


翻 两 个 , 翻 三 个 ,等 等 


我 们 也 可 以 来 玩 翻 两 个 游戏 ,这 时 我 们 要 翻转 的 钱币 数 正好 是 两 枚 ,或 者 来 做 翻 三 个 游戏 ， 
如 此 等 等 . 在 我 们 要 翻 + 术 钱币 的 游戏 中 , 尼 姓 值 序列 中 包含 :一 1 个 零 , 紧 接着 它 的 是 我 们 至 多 
翻转 z 枚 钱币 时 的 尼 姆 值 序列 . 矢 如 说 , 翻 三 个 游戏 的 尼 姆 值 为 
0,0.1,2,4,7,8,11.13,14,16,19,21,22,25. 77 
我 们 可 以 把 前 面 一 1 枚 钱币 看 作 2—1 只 假 甲鱼 以 用 来 补足 其 通 当 的 翻转 余数 . 


HERDER 


如 果 要 翻转 的 钱币 数 必须 是 连续 数 ,但 其 他 不 受 限 制 ( 但 最 右面 的 钱币 必须 从 正面 翻 到 反 
面 ), 风 尼 姆 值 的 计算 将 遵循 下 列 法 则 ，; 
0 

#(Оп——1) 


“(пу=тсх‹ (n—1)-- (—2) 
4(n—1)7- 4G —2)--(—3) 


JURE SA Atina T EROS OR 13 章 的 图 7. 
如 果 钱 币 的 编号 由 1 开始 , 则 FCD E ELI SEE n BJ 2 RARER. 
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12141218121412116121412181214121 
7. 直 尺 游戏 的 尼 姆 值 . 


1| 2: АЙ 


REA F TELS ое, RASTER RIE Е E TAI ВЕЛНЕ SEIS. & iN, TEE ЕН f 
五 钱 这 种 游戏 中 ,我 们 至 多 可 以 翻转 五 校 连 在 一 起 的 钱币 中 的 三 枚 . 在 五 中 翻 三 游戏 中 我 们 应 
不 多 不 少 地 在 五 枚 中 翻转 三 榴 , 而 在 直 尺 翻 五 钱 游戏 中 可 以 翻转 连 在 一 起 的 1,2,3,4 或 5 梳 , 
这 三 种 游戏 的 尼 姆 值 分 章 是 ; 

JHH £S; 12478124781247812478-- 
五 中 翻 二 : 0012400124001240 0 1 2 4 ee 
АА ЋЕ: 121412141214121 4121 4er 
这 些 才 不 过 是 一 般 模式 的 一 部 分 情况 而 已 . 譬如 说 , 黑 比 乌 斯 十 九 游戏 , 它 的 前 19 个 值 是 无 
限 地 反复 出 现 的 . 除 直 尺 游戏 外 ,上 述 一 切 游 戏 都 会 出 现 这 种 情况 , 直 尺 翻 四 钱 、 六 钱 以 及 七 
钱 洲 戏 同 且 尺 翻 五 钱 游 戏 有 着 同样 的 值 ,而 直 尺 翻 八 钱 直到 直 尺 翻 十 五 钱 都 有 着 一 样 的 尼 
ИНА: 
1214121812141218121412181--. 


+ 译 者 注 : 前 而 已 交代 过 ,实际 做 游戏 时 可 以 用 硬币 代替 甲鱼 
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区 下 ( 翻 三 钱 ) 


不 洲 戏 有 痢 很 完备 的 理论 ,可 展 只 是 极 有 钱 的 人 才 需 要 它 , 困 为 他 们 做 游戏 时 要 用 上 CX 
MESE rfi. 本 游戏 的 游戏 规则 是 可 以 翻转 任意 王 术 相等 问 隔 的 钱币 , 同 通 常 - RES ROG EL RU CER 
币 必 须 从 下面 翻 到 背面 

从 0 开始 ,我 们 发 现 从 0 到 100 的 尼 姆 值 如 下 : 


0—8 0 0 1-0 0 1 2 2 ] 
Чг 00 I 0 0 1272 2 ] 
18-26 4 4 1 4 4 1 2 2 1 
Zi 35 0 0 1.00 1 2 2 1 
36 314 0 0 1.00 12 2 1 
45 53 1 4 1 4 4 1 2 2 | 
od 62 7 7 | 7 7 1 2 23 ] 
03—71 7 7 1] ? 7 12 2 ] 
12—80 d 4 1 1 4 123 2 ] 
8l -89 0 1 0 0 1 2 2 1 
DO 100 0 1 0 0 12 2 14 4 


x5. € 卜 游戏 的 尼 姆 值 . 
为 了 一 般 地 求 出 KA, RITE n 表示 为 二 进 信 数 ， 
T п P= fu ir 记 法 CN 
= 0 гу l “中 中 中 中 中 Ü 
一 0,1 或 2 79212272 | вов 
2 92 9 9 Š | : AJ FE 
Ks 


和 


换 吾 之 , 耕 # 的 二 进位 表示 式 中 没有 2, 则 500 —0. 3 авав -位 数 是 第 个 仿 可 


< 译 者 注 ; 相 游戏 同 雌 卜 密 无 关系 ,仍然 是 原作 者 的 一 种 故弄玄虚 .出 字形 近似 而 有 意 杜撰 的 英语 
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ЖУЛ н дА 6. FR п J U u Ж лут PRR 2, ЖЖ АЕ SE SY. 

为 了 看 清 这 些 ,请 注意 OD BERA BJ Ж 

©(»—8)--#‹п—28). 871,2, 

的 局 外 最 小 数 mex. 

我 们 首先 来 证 明 所 nn) 的 推定 信 并 非 这 些 数 字 中 的 一 个 ,或 与 之 等 价 的 

Я(з)12-%п—8)-- Gn— 29) #0. 
HT T D SECURUS RUD SEE, xx EA АК УА, ERIE 
AC n) Gn), (n — 28) 

FU а, ERAT E BR Їч]. Hor ê 的 最 后 一 -个 非 0 — fv XX Gr 1 或 2) 是 处 于 第 天 个 
BILE. n.n—8.n—28 BJ -XEDUKIS SUBE E, 


Ё 7 Ё 
5. 72772000000 0: | 777200000 
' |? ? 7027277299 ny H | 
„o n 2221221299 п—ё + ? ? ? ] b b b Û $ 
n 20; lo222222226 n— 26 272290966 


ТЕШ n ERT] EGO —T 2 MIRE. ЕВНА К, — THE BUE HB ЖЕЛЕ у 
4 Dra C rt des SPEI ТА - 个 数 是 第 k 个 伤 奇 数 , 所 以 它们 的 尼 媒 和 不 可 能 足 零 . 

我 们 从 假 太空 甲 笃 游戏 的 分 析 中 已 经 得 知 ,每 - -个 伪 奇 数 足 第 一 个 出 现 的 数 , 但 不 是 前 黄 
个 或 两 个 以 下 伪 奇 数 的 尼 姆 种 . ut e. E n Hk 数 , 我 们 可 以 选取 5 以 使 得 nn 一 6 K 
n — 20H i н Л ЖОМ ЛУ КОЧ ЕМА j ЖИ. Ж 6 БИЖ ЛП UE f LE SEA SE 
做 到 这 一 点 . 


小 猪 打 呼 哈 


这 种 游 北 的 规则 是 局 中 人 人 必须 翻转 四 枚 对 称 排 列 的 钱币 ， 其 中 第 一 枚 钱币 必须 位 于 最 左 
而 ， 而 最 后 一 要 钱币 则 必须 从 正面 翻 到 并 商 。 若 从 0 开始 编导 ， 则 工 述 规定 就 是 我 们 必须 翻 
转 数 
О,а.п—а,п, 其 中 о<а< п 


16 Ma Pe 35 


Ë j i k 
Q a 200100 o: 1000180100100 
n : ce??220010ó60129029 п} фФ2ФФФ2ф$Ф2Фф2ФФ 
пд: ?727??7290900029 пд: Ф1ФФФ1ФфФ[][Фф1ФФ%ф 
n-—28, се? ео 9 Q9 o 2 Фф n-201 ФОФФФоФОфФФОФФ 
Ó o: 100100 Ë : 
п р 1979 2ффФ0фф1Ффф n : Ф2ФФФ2Ф2ФФ]ФФ 
пд: se 2 9 ? 9? 2 9 b 0 b $ HÛ, 9?7777779?7?*7"20o0 


HT ZR. +? 9 тое"? 9 2 фф uid, 0000000960009929 


" + а + эп + — d + 


ê ， 122200 
Hoi: cce?2?7299€919906029629 п г 2999*20209002920 
пд: PPP? 2 b b ] b Ó Û, ? 9279299799 2 | 


"т + ú +4 a = — d 2 Тт j A fr VW ape. CO Z= = — n. — a + а w a 0 s 


n=: on}? 739904? TOQ 4—20: 0000000ФОО1ФФ%Ф 


w = жя а + ç ad k эк 


Š : 022200 在 上 面 的 后 二 例 中 , 末 行 的 第 一 个 中 

noi: 5-79 2фф0фф0фф 究竟 是 填 0 或 1? 其 原则 是 要 使 一 中 

一 9 中 中 中 中 Ып E BREUI S STE. 然后 由 与 
n —28n| 3k tH à 


n—28 ?2?7??7?72909 
表 56. 怎样 使 n 一 5,n 一 26 变 为 数 / 数 或 空 数 ， 
我 们 发 现 , 王 游戏 的 尼 姆 值 为 : 


n" 012345 67 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 = 
$0 000702102102 1 32 1 33 24 3 0 4 3« 


@шеешее@е@%® 


ЧАТЕ АУ АНЕ, 
由 于 (07 一 0, 作 四 可 以 通过 于 列 方法 更 易 算 得 , 它 是 形 如 以 下 一 切 数 


Gla) спа) , Оа n 
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的 局 外 最 小 数 ,所 以 本 游戏 实际 上 不 过 是 格 隆 第 游戏 的 一 种 伪装 ( 格 隆 第 游戏 请 参阅 第 4 Ж), 
其 时 任意 一 堆 豆 子 都 可 以 分 成 大 小 不 同 的 较 小 两 堆 . 


西 姆 游戏 


作为 尼 姆 值 看 不 出 有 什么 已 知 模式 的 例子 ,让 我 们 来 举 出 一 个 实例 . 其 时 被 翻转 的 钱币 都 
是 成 对 称 配置 的 ,然而 不 一 定 要 包括 编号 为 0 的 最 左边 的 一 榴 钱币 . 其 时 可 以 求 出 
п=0123456 7 8 910111213 1415 16 -- 
Жп)=1 2 4 3 6 7 8 16 18 25 32 11 64 31 128 10 256 =, 
读者 们 不 妨 也 来 试 解 一 下 简化 西 姆 游戏 (Sympler) ,其 时 被 翻转 的 、 成 对 称 分 布 的 钱币 中 一 
定 要 包括 最 左面 的 一 枚 钱币 . 


— Е ЛЕ ИРАК 

我 们 所 有 的 一 维 翻转 游戏 , 玩 时 都 遵循 着 一 个 限制 条 件 , 即 最 右面 的 钱币 必须 从 正面 翻 到 
背面 .在 二 维 游 戏 中 ,相应 的 限制 条 件 要 改 为 位置 处 于 最 东南 角 的 那 枚 钱币 必须 从 正面 翻 到 背 
iti. 在 此 种 游戏 中 ,位 于 a 行 .6 列 的 钱币 值 将 记 为 Kab). 
离合 双生 子 ” 


证 我 们 从 一 个 极 简单 的 游戏 开始 ,其 走 法 是 将 处 子 同行 或 同 列 的 两 枚 钱币 翻转 . FP Je d 
值 表 格 中 的 典型 数值 便 是 同行 或 同 列 中 以 前 从 未 出 现 过 的 最 小 数 , 如 表 7 所 示 . 从 而 我 们 可 以 


+ 译 者 注 : 原文 为 Acrostic， 即 离合 诗 , HK FRR EF. 例如 《水 游 传 } 第 六 十 二 回 有 一 首 


FF: 
“ЕШ mA RARI BEI Hh UT? 
ХЕРЕ Ме], БЕТ Е Sk. 
第 一 字 连 起 来 污 , 就 是 “ 芦 ( 卢 的 同音 字 , 用 作 借 代 ) 俊 义 反 ”， 英 文 与 法 文中 , 也 有 同样 体裁 的 诗 
^n) 


FMA T TE LA, EERS WETH m d a K BS SZ RE, REE Fl, 故 以 “离合 ” 取 作 游戏 名 
ER, 
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Tri AEB ME TURE X Г — T e A s 


баб) =a i b. 


6 7 4 5 2 3 0 11 15 12 j3 dO Hf 8 9 


T 6 5 4 3 2 1 0 15 14 13 12 11 10 9 8 


011 8 9 14 15 12 13 2 3 0 1 6 7 4 5 
ll 10 9 & 15 14 13 12 3 2 i 0 7 6 5 4 
12 13 14 15 8 9101 4 5 6 7 Ọ 1 2 3 
13 12 15 14 9 8 ll 10 5 4 7 é 1 0 3 2 
14 15 12 13 101] 8 9 6 7 4 5 2 3 0 1 


5 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
*.CEBEDESXeT'U 
翻转 四 角 游 戏 
这 吓 一 个 更 为 有 趣 的 详 戏 ,其 走 法 是 把 具有 水 平 或 重 直 边 的 任 一 矩形 四 只 和 角 上 的 钱币 番 
5. JE SEHR RT FRA FAR: 


(а ,5) ^ mexiS(a DE a b ) 4 5) 
来 计算 ,其 中 a ADIT а.б 的 任意 数 ( 见 图 9). Ж 8 AHT a,b JT 16 的 务 种 情况 ， 
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b b 
QOOOOOOOOOOOOOOOOOOO 
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO 
OQOOOOOOOOOOOOOOOOOOO 

 QOOOqQOoOoOOoOOOOoe9eoooooOo 


OOOGOODOOO0O0O0OOOOOOOOOOOO 
OOQGOOOOOOOOOOOOOOOOOO 
OOO0O0O0O0O0O0O0O00O0060O0OOOO 
QOOOOOOOOOOOOOOOOOOO 
OQOOQODOOOOOOOOOOOOOOOO 
QOOOOOOOOOOOOOOOOOOO 
QOOOOODOOOO0OO0O0O0O0OOOOO 


9. Edel A ORE HR E Ж. 


0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 D о D 
Ü 1 2 3 4 5 6 7 8 O9 10 11 12 13 14 15 
0 2 3 1) 8 10 d) 9 12 14 15 13 4 6 7 5 
0 3 1 2 12 15 13 4 4 7 5 6 8 ] 9 10 
0 4 E 12 6 2 1d dO 1811 15 3 7 10 9 5 | 
0 5 10 15 2 7 8 13 3 6 9 12 1 4 il H 
0 6 1 13 14 8 5 3 7 1 12 10 9 15 2 4 
0 7 9 14 10 I3 3 4 15 8 6 1 5 2 12 I 
0 8 12 411 3 7 15 13 5 1 9 6 14 ID 2 
0 9 14 7 15 6 1 8 5 12 IL 2 10 3 4 13 
0 10 15 5 3 9 1012 6 t i 14 4 2 8 13 7 
D 11 1 6 7 12 10 1 9 2 4 15 14 5 3 8 
0 12 4 8 13 1 9 5 6 10 2 14 1) 7 15 3 
0 13 6 ll 9 4 15 2 14 3 8 5 37 10 1 12 
0 i4 7 9 5 1 2 12 10 4 13 3 15 1 8 6 
0 15 5 120 114 4 il 2 B 7 8 3 1D 6 9 


表 8. {ШТУ WORK 中? 
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例如 ,16 文 5 一 80, 情 况 如 常 , 但 是 16 Х16=24. 3€ 9 给 出 了 2 BREZE. 


盘旋 的 格子 图 案 


图 10 表明 了 这 一 游戏 中 一 步 典 型 动作 所 能 翻转 的 钱币 . 打上 方 框 的 地 方形 成 了 我 们 所 
谓 的 格子 图 案 . 一 般 地 说 ,我 们 可 选 定 一 些 行 和 列 , 而 格子 图 案 的 位 辕 就 是 这 些 行 和 列 的 交 
会 . 在 旋转 格子 图 案 游戏 中 ,我们 可 以 把 任 一 格子 图 案 的 钱币 加 以 旋转 ,但 在 其 他 游戏 中 也 可 
对 选 出 的 行 、 列 加 上 一 些 限制 , 表 3 实际 是 旋转 格子 图 游 戏 尼 姆 伍 的 表格 , 它 是 了 述 理论 的 一 
个 特例 . 


О ОООО 

Š ООООО 

О OOOOO 

О OOOOO 

О OOOOO 

ооо ОО О ООСО ОО 
59] © ОООО 

OO| [О ОООО 

OO| [О ОООО 

O OJ © ОООО 


OOO Oj OOOO008 


10. 一 个 格子 图 案 . 
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] 2 4 & 16 32 61 128 256 -- 
2 3 8 l2 32 48 0128 182 512 e 
i 8 6 il 64 128 96 176 1024 «e 
8 12 11 13 128 192 176  Á 208 2048 = 
168 32 64 128 4 44 To 141 4096 +e 


32 48 128 192  Á 44 52 141 198 8192 ++ 
604 128 96 176 75 141 103 185 16384 =» 
128 192 176 208 14] 198 185 222 32758 «e 
496 512 1024 2048 4096 8192 16384 32768 381 «e 


Kam EERE Hmm hn EH E MM f SRA EE i FEE FE Bh q... á ü i... 


X9. 2 2 REKER. 


属于 图 定理 


我 们 可 以 从 两 个 - - 维 翻转 游戏 A, B 来 建立 -一 个 格子 图 案 游 戏 和 AXB, 作 出 的 安排 是 ,格子 
笑 案 中 各 行 钱币 的 翻转 应 符合 游戏 A 的 走 法 ,而 各 列 中 钱币 的 翻转 应 与 游戏 B 的 走 法 一 - 致 . 2 
4, 了 3 都 是 杂 择 小 妖 游 戏 ( 其 中 任意 -组 钱币 都 可 翻转 ), 则 可 看 出 
ae RXR {бл}, [= mS. 
Hê ГЕЙ ЕЛШИН, Kp FMF ДЛЕ HE SC WT eoe M -a TJ: 
者 的 尼 姆 值 恰 为 2 HET 3ECRE ER TRAE 9 所 作 的 论断 . 
更 一 般 弛 : 


格子 图 案 游戏 Ах B ШИРИНИ Ей A RB HE | 


А2 1. fao plab = fa Ca) X fish). 


— . — 


格子 图 定理 


定理 的 证 明 ( 我 们 不 想 给 出 它 ) 依 琼 于 以 下 有 闫 尼 姆 积 a b 的 特殊 性 质 ， 


ооа a | 


+ 41 Со x … 是 一 些 致 和 而 使 a-— mexía Eg ) 3 
而 y, vods -ERTE Û -mex(b yj). 


Wide а X b—mex(a Xb Iq X y, ). 
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它 可 以 从 ONAG В 55 页 的 一 个 结果 导出 ， 
E B ӨГ] 


(E Ense va fado p qd TP SEERA p aUe h p SERE БИШ 
翻转 四 和 角 王 双生 了 了 X 双 生子 . 
在 地 和 游戏 中 ,我 们 把 革 个 实心 矩形 中 的 - 切 钱币 全 部 番 转 ,换言之 ,格子 狠 案 必须 由 连续 
的 行 和 连续 的 列 构 成 . 由 于 在 直 尺 游戏 中 的 --: 步 是 要 把 一 行 连续 的 钱币 统统 翻转 ,所 以 就 有 
HRXEHR-—m«ZÉ. 
其 尼 姆 值 如 表 10 Bros 


X010. ГАУ УЕ. 


АУАНЫ ИРАК ЛЕН, LETT ПЕЛ ТУЯ hw РА 3. ME 11, НАУ АНЫ EP REY ЛЕ 
КИН Иж 11 PR: 


ИЕА = Vu 9 veter. 
Tre x EE Uo, AEF Af FEI E f LAPE E 4548 RES E AM AMF , ИТЕ, 
AARE — рН >< ku CPU SRL. 
它 的 分 析 推 导 曾 给 本 书 的 读者 去 做 ， 
在 窗户 游戏 中 ,我 们 要 把 九 极 钱 币 如 以 翻转 (三 行 与 三 列 都 是 等 间隔 的 , 见 图 12) ,所 以 
8j P1— 85 F X 3 F. 
Ug с RIME RRA лн. 为 了 计算 一 个 指定 局 势 的 结果 ,我 们 必须 执行 不 
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图 12. 窗户 游戏 中 的 一 步 . 
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"Тра. 

1. БЕТА ROS АВН аву, НОК Ш Н OSE 25( 如 果 有 的 话 ). 

2, 将 坐标 代 之 以 相应 的 伪 奇 数 5 或 零 ), Pk Wi РЕ C fv. 

3. 对 每 一 枚 正面 钱币 , 求 出 上 面 所 得 的 两 个 数 日 的 尼 姆 积 . 

4. 对 所 有 的 椒 面 钱币 , 求 出 以 工 所 得 数字 的 尼 姆 和 . 

在 所 有 这 些 洲 戏 中 ,不 论 走 哪 一 步 , 位 于 东南 币 上 的 那 校 钱币 是 必须 从 正面 翻 到 背面 的 , 于 
是 我 们 的 下 一 个 游戏 理应 加 土 东 北角 上 的 钱币 必须 从 卜 面 翻 到 背面 的 条 件 . 在 “ 门 ” 的 这 种 游戏 
Н.Ж Ж АЛИН 12 核 钱币 (三 个 等 间隔 的 列 与 贞 个 对 称 排列 的 行 变 会 而 成 ,但 规定 必须 取 最 底 
下 的 一 行 , 如 图 13 PR. 

这 就 表册 

= F Xt. 


2 一 一 一 O— @ 
DO QM О 
O DO- 一 一 Ó 
O—y U 


图 13. “Tl 游戏 中 典型 的 一 步 . 
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所 以 你 应 能 很 快 地 算出 * 门 ?游戏 中 的 一 个 局 势 5 在 第 100 行 与 第 100 列 处 有 一 个 正面 向 上 
HERRE HE. (注意 :第 一 行 的 编号 是 0. ) 


离合 游戏 


还 有 别 的 办 法 从 两 个 一 维 翻 转 游戏 A，B 来 构 作 一 个 二 维 游戏 ， 在 离合 积 AUB h. EI 
转 的 钱币 必须 都 位 于 同行 ， 或 者 帮 位 于 癌 列 ， 如 果 此 等 钱币 都 在 同 列 ， 它 们 就 应 该 遵循 游戏 
A 的 走 法 ; 苦 它 们 都 在 同行 ， 则 自 应 遵循 游戏 В 的 走 法 ， 我 们 已 经 碰 到 过 这 种 类 盎 中 的 一 个 
游戏 ， 

BO XUET —XUb T UXUET. 

TEES AD Rode eR DH Pez AE 4 ERES EFE, ERIE EPI Ж 2 (u T 

同 列 ,而 距 角 最 远 的 一 枚 钱币 必须 从 正面 翻 到 背面 ， 
BAS RUE NUS. 

表 12 中 给 出 了 前 1 681 个 尼 姆 值 ,不 难 证 明 由 o 开始 的 一 行 或 一 询 将 重复 募 卜 本 身 的 尼姑 

序列 .而 不 在 这 类 行 . 列 中 的 值 是 1. 


RGR 


即使 我 们 对 一 维 游 戏 和 A,B CA T ЖОН HEPA DM E A ES ATH BEXE А 
U B. {HH AIR IE RE RIE YF SAFE HA СВР ВАД ТЕКТЕ р, У Е ы 
HEN 7R 2 Н. ERE. RI IRE A VR e pt ER B. SUELE ЇЇ Ж k FER SSH EH 
[2] 27 WT XK. 

ERRIRE, REIT AEE FT а Iu] pil EFI TE Жтт KOO МТП T I ЕЕ. 

RE =н А/М. 

ET AREIS HARE JE EHE THE 2 ORFF. TE RIWA ET ИВ х RECE I 
Aj TEK [uj FY Н JE HB 2 FD Н] e P M] mex, defi] B HMO Hi Т 3€ 13. 

ТЕЗЕ Te UE АКЕН, RITE BFE BU ER I UT IRIS ‘TRI —F B9 E Ef EE BOE E. — 4" K 
条 ), 表 14 中 的 数字 给 出 了 条 带 游 戏 

к= АА ОВА 

MEHA. 1E Ta ER AMAR 13 中 的 数字 得 出 来 ,我 们 应 怎样 对 此 作出 解释 呢 ? 


稳 操 胜 券 


28 


C Чо — C OD e rq са — 5 2 нч O — — r r — р sr — + = — r сч mm O © — ч  — NANN — Сә ы — = СЭ 
= CD — > = — C4 гч — CO Шз — S CO — r CI — + =+ — FT s — o6) rq — СО СО — D = — c a — = — moO 2 
А ча ل‎ сч чч чч بس‎ т=ч — отча س س‎ — — w w — س إل‎ w ee w  — „ш س‎ уң — — s — — шш — — 
C Фә тч — 0C =з (4 CQ — CO 2 — C» S w C4 O4 — sf = = = = — r сч — = = — = = — = س ہہ‎ = = — = = 
©з C — — СО — бч Cd — — CO — DOD — r 4 — sr р чч b =+ — cj = — Z => — “ос rq = — Û бз — = = 
س‎ = =ч — =ч س‎ — — — = ч س‎ кч — ہے اس ل اسب — یب‎ сч — ہے لے بس‎ — ч ہے لے = لے سو لے س ہے لم‎ кз кч — سے بے‎ 
لح‎ Cq س‎ сос о ص‎ са — — m Cq — q لہ‎ — — — — — — — — — — — — — rq پے‎ — сч o4 — — س‎ w rq 6 0m 04 C4 
Cd OCA س‎ C4 س — س لح‎ — C س لج‎ cq C4 سے‎ +з +з — = — ص‎ — са мя ہے ہے ہہ‎ rq rq — 64 rq — =ч — — rq C4 — rura 
بس‎ чч чч — ہے‎ тч — ص‎ үч — тч — ب‎ ч لے‎ =ч نے‎ тсз — م — لے — لے‎ ee پم‎ „л — — = 
Шр Про Ca oO) — rq CQ =m Co C» — бо p — C4 rq — xt TF — чуў 47 — СЧ СЧ — > ت > — ج‎ — суга Ср = — = — 
> Шз — CO ND — C4 C4 mg Lo  — ШО CO ме гач — < <+ — vf p — сч со — > = — = = — ФМ r — — = — © = 
Tm = — w — — — — — — — — — — — + — — — — чеч — w بس‎ чыч — — w بج — یم ہے — = — ہے‎ ыш — w — т 
Шо CO — CO © — C4 C4 o O a mE Шз mH rq cq — Bop — sr sf — rq q — 2 د‎ =з 2 — = i — = — —= > = 
C > — Co CO — C4 q — Шо = — шо oO — rq 64 — + = — sr + — сч cq — @ = — = © — сос — > = =< — = 
T بس‎ чч чч سم‎ —— тч — жы =ч — чч — — بے لے‎ =— w „ы ыч — لے — سب‎ ъч чч — =ч ہے‎ oam ہے‎ тч кы — ہم‎ ч ч сч ہہ ہے لم‎ 
Cd СА س‎ C4 C4 نہ ب‎ — — r پم‎ — q Cq чч — — ма — ہے — ب ہے‎ та ята سے‎ — rq cq — су CO] — س ب‎ — rq = ص‎ C ۳ 
ГМ cq — (q q ہہ — — س‎ C4 СЧ — rq Су — لہ بد‎ — „ч ہے بے‎ чч ہے‎ — — — — C4 ru — ru CH ша 一 ہے‎ O4 ہے‎ = Cu 04] 
بس‎ — чч لے + بے‎ — wu نسم‎ жы отч — بے — بے‎ — + w لے ل بب نس‎ w w w Q w ws لے‎ w w w A w s پم‎ s w O w 
f =F — xb oup q — — — xb xF — YF TF oe о ча жа — — لے‎ — — — o ب ہے‎ — =+ = — x+ — ج — ب یہ‎ = — coc 
T f — YF y — — — o + + — FY TF — — — — — — — ہے + += — = = — — = — — ص‎ — — — = + — чу =+ 
لد ب س‎ мя — w w =ч ч кеч ل‎ — о чыч بم ب — ب‎ ыл لے ہے لے ل‎ =ч =ч ہے — لے لہ لے ہے لج‎ „ч ب — ہے لے بب ہے‎ — — 一 
Fre TF f — — — — sf + — =+ TF — — — — — — — — — — — € — + = — = + — — — — *+ ч — = = 
т ч-т =F — wm яз — wf «p — чү < — — — — — ч بے — — ہے — ہے‎ x > xf — —+ =+ — — — — xF > — > + 
بس‎ чч кыч жч — w сч — жч ب‎ — — — жы — لم ل ل بو ہے لے لے ل — لب — ت‎ TRÀ ہے لب لم‎ =ч кы тщ پم — لے لے‎ — — =ч 
C Cc س‎ DEC س‎ =з +з єч r cq — ГЫ Cq — =з — тч — = پس‎ уч ہے‎ о сч чы — = c гу — ср rq س‎ — — w Cq پم‎ — ru гч 
ГА س لے‎ rq C4 кы — — — C4 C4 — rq q — =ч — са — — — — сч — ты بے‎ — C04 rq — c C) بے‎ чч = ہے‎ C) c] ca 04 
= А ч а сч ب ل‎ кч — =ч r— — жы *— w r — بس الس‎ — ушл — — тыш — — — — — — MIC 
C © та CD > oe q e > бп — Шо S m 04 — = = — = =+ +з ru caq я ج‎ = — = © — =s сч — = = — = = 
= D са Cn > — Cq C4 — CO Фо — (Шу O == 6) N — wr wp — w = — r гч — ©  — پم — = ج‎ ФЧ — ت‎ = — > = 
mi — w — ل ب‎ жа ка = к= — =ч لے بے — — لب یب = — بت — ہے ہے‎ жч — بے‎ кч сз ма بے‎ — — чч لے‎ мл тч سم ہے‎ — =— 
ШӘ ے‎ — бз O — €4 C4 — I) 0I — ШЭ Шә — ہج‎ 04 — чуо чу — w = — сч сч — = > — ج‎ > — rq c ч > = — = = 
M = — © > — 6ч Бо — Шу > — 04 r: ч op — + s — СЧ еч — = > س‎ = © — = са — = = = = = 
— m жч чч чы сч  — ب‎ ча єч — لسم‎ — чыч о сч — — — — о чч сч — = — پس پم ہے — ہے پم — ہے‎ w لے لے‎ — шы ہے‎ — O 
ГА Cq ча CE rq — тз — — СЧ cq — rq q — тч — тыч — — — — жч — — ب‎ — q ہے بب — لہ 64 مب لح‎ — сч rí — C03 r4 
СМЧ rq — {Ч لے‎ тч — س‎ єз C c4 — rj (N ص‎ — кч ہے ہے س‎ жч ہے لہ‎ жч — لہ — ب‎ rq — = cu ہے — ہے‎ — = P — یح‎ 64 
يسم بس‎ ты жч س‎ ws e ل‎ w w s w у= إل‎ — MEME = — — жы لے لے ہے لے لت — = لے — ہے — بے‎ а кч кы 
©з oC — C > — NN — C > — бо o — f rq — sf = — = = — r сч — 2 > — = O — = rq — > = — = = 
Со чы — чо i; — O4 CI — Фо = у I — 04 4 — wr эр — cop +з rq q — چ == — ج چ‎ — r q — > с — = ج‎ 
і بس جم‎ — — =í بس‎ — жы чч к=] — „=ч بس بے لب اسب پس‎ кы жч بے = ل‎ — v += жы] — ہے سج لب‎ w — w بے‎ үч к= м 一 | — жы 
C I) COND — єч NN — C) Шш лш C oC — o4 o 64 — чү sf — s чү чч q сч —  — — = 2 — sa — = = — = = 
з CB — Qn = — rq £8 — CO C — dà Щз HNN N жя чу ч — = xF — r сч ча 0D С аа С O — ra c D ccu 


表 12. E КУНУ ot, 


16 


17 


16 


64 


65 


66 


65 


72 


第 14 章 形形色色 的 翻转 游戏 


80 


64 
65 
66 
68 
72 
80 
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128 129 130 132 136 144 160 


256 257 258 260 264 272 288 


128 256 ... 
129 257 ... 


130 258 ... 
132 260... 
136 264 ... 
144 272 ... 


160 288 ., 


64 320 ... 
320 128 ... 
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表 13. 条 纹 值 
1 В 1 2 
2 9 2 1 
1 8 i 2 
4 10 4 5 
l 8 1 2 
2 9 2 1] 
1 8 1 2 
В 4 8 9 
l 8 1 2 
2 9 2 І 
1 8 id 2 
4 10 4 5 
1 8 І 2 
2 9 2 | 
1 $8 t 2 

16 20 I6 17 


| 
+ Fo 4 طا‎ da 


16 18 


16 


16 


29 
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BAE 55190 pe 


我 们 来 介绍 “FFE. KIER 13( 或 14) 中 的 - :个 数值 称 为 同行 或 问 列表 
首 的 两 个 2 的 乘 宕 的 丑化 乘积 (简称 丑 积 ), 并 记 为 


108—100 ПЯ 8 每 于 107). 
FHF E ИПИНЕ. np epu Bb Н BEH, 


E 


ко * хо x x 
111—4U(8 724 D—10 —5 4-11, 


sUiisd рб tuo 
最 后 УНА 3 与 11 ZÉ 0 MESEEN T. ze 15 6:5 T- :直到 16 为 止 的 丑化 表格 ， 
ФК. 3 (FT и] ДУ ЕН F | ДИЛ, 


оу | 
| GE NOM E ME Н) п АМТ | 


| i Nt S nl Fn ARK: — | 


| Мн | 
| олп MRR. x 
| * s clu | 
| “ОМА НА | 


X15 中 的 行 , 列 是 7 了 2 ped rti FERRET EMIS ЕИБ OT E FRE. 我 们 将 利 
用 这 些 行 的 下 列 性 质 ， 


—— O 一 一 一 一 一- 一 一 一 -一 -一 一 


L HEZE- Tr Pg ASTE. HES RR Fa HT ау 2 BJ 


| 

| 

| -ARR i bbs] a ba UT. 

(CORR ТООНО А т PU hBi AT дота ан ЖОПЫ ЗЕЛ, 
| 


数 , 换言之 . 若 4 145 WHT 2 Ж.И a Co 为 形 如 a Ub x 
а Ub a a СЬ 的 一 切 数 的 局 外 最 小 数 . 


CC 
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0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0| 112] 3l 4| 5 6 7/8 9 10 n 12 13 14 15 |16 
o 2 3| s| 7 CH 8 10 12 14 13 HI 
0 3 3 0 1 2 2 ! 12 2 1 0 3 3 0 1 
of 4| s| 1|2| 6 7| э 10114 15 H 8 12 13 о |18] 
0 5 7 2 6 3 1 4 2 7 5 0 4 | 3 6 2 
0 6 4 2 7 1 3 5 3 5 7 1) 4 2 0 6 3 
o[7|el 1| 3l 4 sl 2з |12 13 10 8 15 14 9 
EBEN 3 4112 13 S 14 6 ME 
0 9 M 214 7 51212 S 7 14 M 9 0 4 
0 10 8 2 I5 5 7 13 1] 7 5 15 2 8 10 5 
0 11 10 1 H б 1 10 5 14 15 4 14 5 4 15 21 
0 12 2 0 8 4 4 8 id 2 2 14 6 10 1 6 6 
0 13 i4 3 1 1 115 6 il 8 5 10 7 4 9 2 
0 14 B 3 13 3 0 14 7 9 10 4 10 4 7 9 2 
0 15 15 0 9 6 6 9 15 0 0 15 6 9 9 6 7 
0 | 16 [17 [18] 2 3|: 20| 4 521 6 2 23 7| 8 


Ж 15. 到 165 为 止 的 丑化 家 . 


| tr A Hj B PEE PIV ER EMA 7 ну 2 ВЕЕ, Шет a 
Ж AUB Bg SS (BERT LUETTE А.В SIE HEY AEH m 5-48 : 


* 
HAH (a,b) = a (a U £y (b). 


— _— _ O | 
丑化 定理 
为 了 看 出 这 一 点 , 设 游戏 和 A 或 B 中 典型 的 一 步 是 分 别 将 下 列 位 置 
a] TU TTA 
或 Pi ba << бф 


的 钱币 加 以 翻转 . 我们 将 用 
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а А +" "a 


与 Bi T jt ‚В 

来 记 这 些 位 置 的 尼 姆 值 , 则 离合 积 AU B 的 尼 姆 值 Ca ,人 是 一 切 形 如 
ai Ug 4а UB 十 … 

或 


«Ов tag T 
诸 数 的 局 外 最 小 数 . 也 就 是 下 列 形状 


各 数 的 局 外 最 小 数 , 此 处 


Bp ta 1. 
ЖИЛЕ за 是 由 此 种 方式 生成 的 一 切 数 a 的 局 外 最 小 数 , 而 8 是 一 切 8 的 局 外 最 小 数 ,所 以 ,每 一 
T a «a 是 a 中 的 -- 个 ,而 每 一 个 eg 是 8 中 的 一 个 .但 根据 假设 ,每 一 个 a 与 8 或 者 是 7, 或 者 是 


一 个 2 的 乘 短 , 从 而 aUB 肯 定 是 一 切 形 为 
a Üg Hoa Üg 
诸 数 的 局 外 最 小 数 , 再 说 ,a 与 一切 数 2 都 不 相同 ,于 是 oU T8) — Ea B t SAHI B E E hi B; 


理由 可 知 它 与 aU 好 不 一 样 ,于 是 aU8 也 是 它们 的 局 外 最 小 数 . 
这 样 就 解释 了 我 们 为 条 带 游戏 所 找到 的 值 ,并 能 帮助 找 们 讨论 一 些 类 似 的 游戏 , 壁 如 说 ,在 带 
与 条 游戏 中 ,我 们 可 以 把 位 于 水 平 或 钰 自 条 带 上 的 钱币 加 以 翻转 ,前 而 的 一 些 尼 姆 值 匈 表 16 л. 


1 l 2 1 4 f 2 1 B 1 2 1 4 1 2 1 16 I 2 
2 1 2 5 2 I 2 9 2 1 2 5 2 i 21 2 | 
4 5 4 2 4 5 4 i0 4 5 4 2 4 5 4 18 4 5 
8 9 8 I0 8 9 8 4 8 9 8 i10 8 9 820 8 9 


nt 


XX 16. 条 与 带 . 
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ze 17 BD ГМ EHR uou" ВЈ ИН. 如 果 在 问 一 横行 或 网 AIPA Ar ER iH , DUI 
我 们 至 多 可 以 翻转 其 中 的 二 枚 . 


1 2 4 7 8 1 2 4 7 B 1 2 4 7 8 
2 1 5 6€ 9 2 1 5 6 9 3 1 5 6 9 
4 5 2 3 10 4 5 2 30 4 5 2 3 10 
7 6 3 211 7 6 3 21 7 6 3 2 1| 
8 9 10 11 4 8 9 10 H 4 8 9 10 H 4 
1 2 4 7 8 1 2 4 7 $8 1.) 2 4 7 8 


4 RR MORS HON BOR BOE -OROZOmONOROONON HOXoGOZod HOLOBOB ROB XOROE HON ZOB Rod HON GOXOB RLM mmm FOE пип O3 O3 BON WONO NONO ORO» тои 


表 17. 纵横 五 中 取 三 游戏 . 


— a- — P. 一 - ——ə7] ə N- 


х 译 者 注 : 原 文 为 Acrostic Mock Turtle Fives; 如 直接 几 “ 离 合 诗 ”、“ 甲 鱼 * 等 字样 ; 殊 为 不 妥 , 故 改 为 


34 To Pe RE 22 ^ 


Ж А 


设 有 锁 上 的 门 


IE RUE h.e 5 给 出 0099) 一 4 ,而 对 小 猪 打 组 游 戏 ,由 第 4 章 格 隆 第 游戏 的 讨论 给 出 
499) —5: Апп. Ze" p |" aB РЯ 100 行 与 第 100 列 变 叉 处 的 钱币 ,其 值 力 
A" Ea HT" = 2. + 


mA, ASA Ê 


TE fr EMEA MFR. RARE . 提 三 个 二 维 游戏 . 在 晶 石 游戏 中 可 以 翻转 任意 两 个 
位于 同行 . 回 全 或 问 - - 乘 线 上 的 钱币 , 凤 一 个 “ 晶 石 ”的 隔 端 . 尼 姆 值 表格 中 的 一 个 典型 数值 是 其 
癌 行 . 癌 列 与 同 -- 垂 线 上 前 面 各 值 的 局 外 最 小 数 , 从 而 就 有 

人 Ta Te 

在 方 盒 游 戏 中 我 们 要 翻转 一 只 长 方形 盒子 八 只 角 上 的 钱币 . 这 种 游戏 实际 上 是 翻 四 角 游 戏 

hy = ЕГ. E RH M IRR EL RR 
а, бс) а X b X c, 
TE" E ЕП ДЕ [EUM POE EP fA EYER РЕ. ЖР ЖЕДЕ 1 48 BER 
dar Bf AFET. 可 以 证 明 
Gab) =p Xe f. Xa Ia X b, 
+ КЕЕ: НГЕ Ee tims, RE IER, UK ERE Ж. ТЕЕ НЕ,“ times "AR ШЗ TET 
{ЕЖЕТ ЕШ ims. H Жл e Bag ТЕ. 


5 第 14 章 形形色色 的 翻转 游戏 35 


在 以 上 二 种 游戏 中 ,中 原点 最 还 的 磺 一 要 钱 币 必 须 从 正面 翻 到 背面 . 


具有 无 穷 多 (或 2 ) 条 “ 边 " 的 钱币 (或 堆 ) 


可 用 于 -大 批 新 的 “翻转 ”游戏 ,其 理论 也 涉及 尼 姆 有 乘法 . 譬如 说 ,游戏 规则 是 要 至 多 改变 
H1, Ho, Fh, ЈИЕ, a i 85 — EMDR, WIE 局 扫 必 须 满足 


Ho ін н, =0 以 及 оўн, 1 XH 2 Ўн .oH .. 
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今夜 我 有 点 心 惊 肉 跳 ， 
因为 我 梦 见 了 和 钱包. 


ERI 上 玩 卉 , 但 也 可 以 在 狭长 条 上 玩弄 钱币 ,其 游戏 规则 是 把 任何 - - 枚 钱币 向 左 移 
SHEE Spa T. 图 1 表明 了 两 种 -~ 模 一 样 的 局 势 , 貌 异 而 实 同 . 向 左 移动 一 枚 钱币 
等 于 是 在 一 截 中 减少 筹码 
我 们 将 通过 政变 . - 些 条 件 ( 筹 码 的 减少 或 钱币 的 移动 ) 米 得 出 尼 婚 游戏 的 许多 推广 ， 


I 


图 1、 尼 姆 游戏 的 两 种 形式 . 


| | ИКЕ Ж WERD E ЛА ЛЕ ЖЫШ АЗН О О RETR. 虽然 尼 姆 游戏 通常 是 在 各 


ER EDE 


我 们 的 第 一 个 变种 游戏 是 ,每 - -个 方 格子 里 至 多 只 能 有 一 枚 钱币 ,不 允许 -И TBH n 
Т. 人 们 也 许 要 花费 相当 长 的 时 间 去 发 现 ,此 种 游戏 实际 上 不 过 是 尼 姆 游戏 的 一 种 巧妙 
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伪装 , 它 同 第 3 章 中 讲 到 过 的 扑克 牌 尼 姆 游戏 有 着 密切 关系 . 各 个 尼 姆 堆 的 大 小 实际 上 是 从 最 
三 面 的 钱币 算 起 ,各 枚 钱币 之 问 的 间隔 数 ( 必 须 相间 地 计算 ) 见 图 2 所 示 . 


0O 到 3 4 501 
С 


图 2. 没有 银元 的 银元 游戏 . 

请 注意 ,在 这 些 数字 中 ,任意 减 小 一 个 数字 是 可 能 的 (从 间隔 的 右 端 移动 钱币 ) ,而 使 数 自 字 
增 大 也 是 可 能 的 (从 间隔 的 左 端 向 右 移动 钱币 ) ,我 们 已 经 在 附 图 中 指明 了 这 两 种 代表 性 走 法 ， 
但 正如 在 扑克 牌 尼 妈 游戏 中 已 经 指出 的 , 增 大 的 走 法 仅 不 过 是 可 以 逆转 的 . 拖延 时 间 的 动作 , 明 
眼 人 只 要 按 尼 姆 游戏 行事 便 可 取胜 . 

N * G = f& - FHF (de Bruijn) 将 游戏 改造 得 更 加 有 趣 , 他 把 最 左边 的 属 子 变 成 一 只 钱 袋 
(好 像 聚 宝 盆 一 样 ,能 装 进 任意 数量 的 钱币 ) ,并 将 … 枚 钱币 变 成 一 枚 银元 , 比 所 有 其 他 钱币 加 起 
来 还 要 值钱 . 现在 ,还 没有 放 和 钱 袋 里 的 钱币 可 以 放 进 袋 虫 去 ,以 作为 -一步 动作 , 但 是 ,把 银元 放 
进 钱 袋 里 去 的 人 必定 是 个 输家 ,因为 我 们 还 允许 有 别 的 动作 一 一 拿 走 钱 袋 ! 

在 尼 姆 游戏 的 这 一 变种 中 , 当 钱 袋 右边 的 第 一 枚 货币 是 银元 时 , 钱 袋 认为 是 满 的 格子 ;而 在 其 
他 情况 下 则 认为 它 是 空格 子 (因为 我 们 不 着 望 把 银元 放 进 钱 贷 , 故 而 当 银 元 是 最 笔 近 它 的 货币 时 
就 把 它 视 为 满 的 ) 如 果 我 们 能 赢得 尼 姆 游戏 ,那么 我 们 就 太 会 被 允 得 把 银元 放 进 钱 袋 中 去 

如 果 我 们 修改 规则 , 谁 把 银元 放 进 钱 从 同 拿 走 钱 睦 算 作 一 步 ,那么 , 仅 当 钱 袋 与 银元 之 疗 只 
有 一 枚 别 的 钱币 时 ,才能 把 钱 和 袋 看 成 是 满 的 , (我 们 自然 不 希望 把 这 枚 钱币 放 人 钱 袋 ,办 为 对 于 
将 会 之 不 迟疑 地 在 下 一步 把 银元 故 进去 !) 

求 在 以 上 两 种 情况 下 ,图 3 的 获胜 走 法 . 


f) GS lz. 
= y LEIRLL Z X / = = / 


图 3. 德 * 布 鲁 吉 的 银元 游戏 . 
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来 自 博弈 表 的 好 处 


如 来 你 碰 到 一 个 4 稳 操 脏 券 } 中 没有 分 析 过 的 游戏 , 姥 该 怎么 办 呢 ? 也 许 你 很 幸运 , 走 了 不 
多 疙 局 之 后 束 迅 速 抓 侍 了 游戏 的 要 害 , 不 过 你 也 有 可 能 看 不 出 什么 名 堂 ,而 我 们 的 理论 也 不 像 
能 够 为 你 提供 件 么 线索 ,此 时 此 刻 , 休 所 能 做 的 最 好 事情 号 是 去 编制 一 张 博弈 表 . 这 种 做 法 颇 为 
有 利 , 因 为 它 能 带 你 坡 得 一 些 组 织 信息 的 技巧 . 在 不 章 中 ,我 们 将 提供 一 些 形 撒 色色 的 例子 . 


ЖЕЙ} 


ТЕБ. 56 ИШЕ. (Ef PE ME ЛУ НЕН ЖИНЕЛ О. 当然 ,我 们 并 不在 意 空 堆 ,所 以 你 
如 采用 条 带 上 玩 钱币 的 办 法 来 做 这 种 游戏 ,限制 条 件 就 是 :同一 格子 上 不 淮 放 两 枚 钱币 ,除非 这 
个 格 IE kas k Ph F 0). 

我 们 可 用 单独 的 - КЖЕ ЖИТ = S Ж ЛЕНИ ЕСИ Ж 1). IL 是 两 个 堆 的 大 小 ,而 表 
恪 中 间 的 数字 则 是 使 之 补 全 形成 一 个 省 -局 势 的 唯一 的 堆 的 大 小 . 表 中 充填 的 数字 是 同行 、 同 
到 中 醒 此 本 多 出 现 过 的 数字 中 的 最 小 数 ,并 且 同 表 尖 数字 也 不 一 样 . 表 中 的 六 表 明 它 是 一 个 非 
法 (不 合 游戏 规划 的 ) 位 置 . 

表 中 显然 表现 出 -一 个 明显 模式 , 它 揭示 的 规律 是 ， 


ü f Gc lel. D XJESHEEXERU— 2 局 势 ， 
| HG b. O HEIE- :个 06 a). 


-—— LL. 


XT UU ek sc SC JO ЖЕУ, RITE E ' 个 三 维 表 格 ,我 们 可 以 分 层 造 表 . 下 -EC 2) 的 表 看 起 
米 个 像 行 但 么 简单 的 规律 ,即便 对 局 势 (1:a,2c) 也 如 此 ,所 以 我 们 还 要 进 - 步 再 看 几 层 ( 表 3)， 
ЛЪЖЕ O6 S7 的 数 来 说 ,他 -局 势 正好 是 
(0)12，(0)34，(0)56， 135. 146. 236, 245, 


1234, 1256, 1367, 1457, 2357, 2467, 3426, 
(09123456. 


* FAE RRR MRS Es. JOE S fE tE Ri Ey OC BG RR AG RR. 此 处 堆 的 天 小 实 
bn LEM SEC E HET II. S EE A MUR A BE--— fnm. 


3 Ж 2 - 局 瓜 就 是 图 4 中 的 直线 ,把 项 上 的 结 点 看 作 O; 4 ME 局 势 即 为 直线 之 补 , 这 时 
顶 上 的 结 点 却 要 看 成 是 7 了, 


| = < 


Е 
б 
3 
4 
9 


表 1. SMJERA 22 — a) Sy. 


图 4. (ЧН ЫЕ S Б 及 -局势 的 范 诺 {Fano) 妙 法 


< ӨТЕ: ШИЙ, РСК 135 AME Æ 2467 ,其余 仿 此 . 
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X1 2|3 4 5 6 8 9 10|1 
2 X ols 6 3 4|9 1 7 
X X XIX X X X X X X x 
ох X|4 3 6 5 7 10 


X >x > ж 
л CN ы + 


0 7 4 11 12 13 
7 0 2 3 14 13 0 
x |65 4 3 
X 7|9 12 H 14 X 
X 10| 8 11 12 13 3 
10 x {1 14 13 12 0 
di x 12 9 8 15 5 3 
X и 8 9 10 4 
X 14 15 10 9 6 
X 13 ю 16 8 


R2. ЕН BA, a b.c). 
|] XEWEK 


fe [el X fe 88 Р АЕН LEE АНЕ ААА НЕ ЫЎ ГЫ] КЕЛЕ 88. — un {ДЕ j SE— НЕ, RRA 
把 同样 大 小 的 堆 都 减少 回 - -数量 (没有 一 种 动作 可 以 影响 不 同 天 小 的 各 堆 ). 在 游戏 以 条 带 面 日 
出 现时 , 走 法 是 将 某 个 格子 上 的 切 钱币 统统 放 到 任 一 前 方 格子 中 去 . 

这 种 游戏 不 会 把 我 们 阻 留 上 其 入, 由 于 所 有 同样 大 小 的 各 堆 都 必须 按 同样 方式 处 理 ,所 以 它 
Їн] LUE Bü HE. 把 此 堆 减 小 为 已 有 的 一 堆 , 其 效果 等 于 是 把 这 一 瞧 完 全 拿 光 .于 其 我 们 可 以 
认为 所 有 各 堆 郁 古 大 小 不 同 的 ,因而 

x 同 义 尼 姆 游戏 无 非 就 是 反 义 尼 姆 游戏 
| 的 一 个 同义词 而 已 1 
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h мэ | г = ت ا ايل‎ 
“= ox xl ж x >| ns 


xx > > ж] 


© 
> 
ы 


3 
x 
6 
Ü 
7 
X 
2 
4 


* 3. BOXEO (ka. b, c) (Я 2« ks) ү 人 局 势 . 


Vt а ЛАЛ АК, 


REL HIE RES Эу ИН Же JE МЕНН P ae + ЫЙ HRS ЖАНУ. 它 的 走 法 实际 上 同 尼 姆 游戏 并 无 
二 致 ,但 要 加 了 上 一 个 特征 :如 有 党 全 相同 的 几 肉 , 则 局 中 人 可 使 每 堆 的 数量 从 a 减少 到 5. 它 与 同 
义 尼 姆 的 不 同 点 是 ;我 们 不 需要 把 所 有 各 堆 都 减少 . 倘若 我 们 在 纸 带 上 玩 钱币 , 则 游戏 规则 是 : 
可 以 把 任 生 数量 的 钱币 从 任 一 格子 移 到 其 前 方 的 格子 , 而 不 管 前 方 格子 上 有 无 钱币 占 格 . 与 以 
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前 不 阿 ,表土 的 计算 略 为 困难 ч. 
回 通 芝 一 样 ,我 们 试图 起 信行 中 或 列 中 以 前 未 见 过 的 最 小 数 ( 若 表 中 数字 在 对 角 线 上 , 则 也 


要 看 半角 线 上 前 所 林 见 的 最 小 数 ). 但 表 中 - 行 中 全 多 只 有 一 个 数 n( 记 作 坟 ) 可 以 等 于 其 列 的 标 
号 ,而 - 询 中 也 至 多 上 只 有 一 个 数 m Golfe v 有) 可 以 等 于 其 行 的 标号 ,至 于 对 角 线 , 则 只 右 数 0, 才 
能 同 它 的 行 标 与 列 标 吻合 . 


A! 
6) 4 3 
13 14 15 16 17 18 19 20 2 21 22 23 24 25 26 27 


RA RARER BB, 


ЧИ 1 Т Г VP Bb д HY Ж М ГЕ ЛИЕ В ks Hk) Hk. 表 
"p xu E SEES HET FE Ri bp ui Hi 
1X 1,5X5,.13X 13, 
一 般 地 说 ,C2 一 3) 关 C27 一 3) 的 子 块 形成 了 拉丁 方 . 带 有 第 头 的 数字 则 落 入 2x2 方 框 之 内 ， 
去 的 许多 部 分 看 上 去 部 很 像 尼 姆 加 法 表 . 
当 我 们 把 表格 推广 到 三 维 空 间 并 在 二 维 空 间 中 尽量 扩大 之 后 ,我 们 即 可 获得 一 个 普通 法 刚 
以 解决 四 礁 西 蒙 尼 姆 游戏 . 在 西蒙 本 入 的 帮助 指点 之 下 我 们 蔚 全 能够 证 明 它 ! 


^ 第 15 草 RU GT 43 


把 正 整 mov" m 


1,2—3,4—7,8—15,16— 31, | 
REFE Fu ia рН а Jp is S. LER HL PRAE m FERA R^. 
第 二 次 出 现 的 数 代 之 以 六 ,第 三 次 出 现 的 数 代 之 以 я”, k AE x 
n 3, А) р Bj K E 
n [rere 一 段 ; 
n, 其 他 情况 
Е = ТЕ n Bii Ez PERAN. н ТЕЗ ВЕК К#; 
| Ж п ЈАНА EG S. x 
n" =E n Bi pq БЕДА Ж. 
M EEG B Ve BARES FF 局 势 时 , 则 原来 的 局 | 
| BUTERA 这 -局势 


| 
| 
| 


mer 


应 用 上 有 述 规则 时 ,最 好 按 从 大 到 小 的 顺序 书写 各 数 , 从 
n 16 9 4 1 
我 们 有 何事 可 做 呢 ? 
可 以 求 出 
n 19 104 1 
它们 的 尼 姆 和 包含 16 ,所 以 不 可 能 是 一 个 2: FS AR. 因而 我 们 必须 把 16 减 小 为 某 个 了 , 西 使 r+ 
3 不 在 16 一 31 ix- - 段 . 于 是 有 


所 以 “7” 必然 为 12 二 5 +1=8. 由 于 这 是 出 现在 转换 局 势 中 的 最 天 一 段 ， 
КУАШ z MRE 8 一 3 二 5. 
现在 让 我 们 对 


来 做 一 下 ,这 里 我 们 求 出 
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n 12 10 2 
| " f JE SERRA З. 


机 T 
RITE LORE SERF O, REE 2 变 为 1.10 变 为 9 或 了 变 为 4, 于 古 产 生 局 势 
n 9 9 7 ] 9 9 6 2 9 3 7 2 
n 12 ]0 1 12 9 2 12 410 2 
n 7 了 
一 个 当真 困扰 和 估 的 例题 是 


п 44 33 22 11 
„ 47 36 28 11 
没有 和 希望 用 23 来 改变 什 一 尼 姆 值 47 ,36 或 11, 而 当 我 们 拿 光 22 这 一 上 诽 时 : 
n 44 33 0 M 
К 47 36 0 12 尼 姆 和 为 7. 
我 们 得 不 出 一 个 学 局 势 , 奥妙 在 于 ,应 使 两 个 小 堆 相 等 : 
n 44 33 11 11 


— n F. F —— m 


n 47 36 12 у 
" А * 尼 姆 和 为 0. 
2 


五 级 楼 梯 游 戏 


你 可 以 在 楼 梯 上 用 钱币 来 玩 这 游戏 ,规则 是 可 将 少 于 5 枚 的 任意 数量 的 钱币 ,从 一 级 楼 梯 上 
取 走 , 移 到 较 之 为 低 的 任意 一 级 楼 赔 上 RISE 986, 谁 能 把 最 后 一 枚 钱币 放 到 最 下 面 
的 一 级 楼 梯 上 ,他 就 是 赢家 . 

如 果 只 有 四 枚 钱币 ,五 级 楼 梯 问 题 中 “五 ”的 限制 就 不 起 作用 了 ,而 本 游戏 可 以 归结 为 反 义 尼 
姆 游戏 , 仔细 观察 表 1 一 3 的 上 曾 5X5 那 部 分 表格 ,就 可 以 发 现 - 个 事前 意料 不 到 的 简单 规则 : 

心中 默默 地 把 第 2 级 与 第 4 级 上 的 钱币 数 交 换 一 下 ， | 

则 当 所 有 钱币 数 的 高 度 之 和 是 5 的 信 数 时 ,该 局 势 为 - - | 
包 -局 势 ， | 
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图 5， 楼 梯 上 的 各 堆 筹码 . 


譬如 说 ,你 应 当 作 出 如 下 安排 ,在 你 走 过 之 后 ,如 果 
OREA aMi, 12k ЕВ PM, 22K FA c RI, 


3 E ARK, AR EUR et, 
则 应 使 
O*acls*bc-4-ctt3*d-F2«e 
能 够 被 5 整除 . 
钱币 数 与 楼 梯级 数 更 多 时 ,本 规则 仍 能 使 用 ,只 要 我 们 把 5? 十 2 级 与 5n 十 4 级 交换 就 行 ， 


这 是 一 种 保龄球 游戏 ,是 第 4 章 中 讨论 过 的 开 勒 司 游戏 (.。77) 与 道 森 氏 开 勒 司 游戏 (，07) 
的 推广 . 这 时 ,在 列 中 有 1 或 2 只 木 柱 (或 保龄球 ). 如 同 开 勒 司 游 戏 一 样 , 一 次 投掷 可 以 击 倒 相 
邻 的 一 或 二 列 ,但 必须 加 上 一 条 规则 ;不 准 拿 走 单独 一 只 木 柱 . 

在 讨论 两 柱 游戏 的 各 种 构 型 时 ,我 们 将 使 用 简单 记号 


х 主音 注 : 也 可 读 作 "两 瓶 游 戏 *, 因 为 保龄球 的 样子 很 像 一 只 木头 做 的 瓶子 . 


46 稳 操 胜 券 ^ 


Xon RE PREM. 
* 表示 ”有 二 个 木 柱 的 列 ， 
* x . x 
图 6. AFA. 
Mf] н IE E ЕЖЕТ AAJ УН ЖЯ 2” Ж] ШЕШШ, ПО (CTI H n e + SEU + РОДЕ 
表示 . EE ШИЙ, RH 
+ =}, e=. z s = م‎ X — а у э = у, X * x — x + x =0, 
IREA, x (XR, XX x 的 值 就 是 * *2, x à: “但 应 注意 , x x x x — x, Az, 我 们 并 不 需要 
繁 珊 地 把 所 有 可 能 序列 全 部 -一 列举 出 米 , 央 为 其 中 存在 着 某 些 有 用 的 等 价 关 系 . ЖИП. RS 
ul 
———— X s“ ue * ж 与 一 一 一 ж 


在 游戏 中 的 性 态 都 是 一 样 的 ,而 


+ f + žan 


的 表现 却 像 是 
另外 ,还 有 一 个 很 有 用 的 两 柱 游戏 分 解 定理 : 


* x X M 


x dox, 

在 应 用 过 这 些 定 理 之 后 ,你 可 以 设想 所 有 的 行 在 每 一 个 尽头 处 都 有 " 星 ”, 而 在 内 部 ,将 有 三 
A RE EB ALT. Pun M BET SEE GARI C 0 ,其 性 念 同 开 蔓 司 游戏 民 。 的 局 势 是 一 样 的 ,而 
序列 CC， 22 Bee Ç 07 A < 则 同道 森 开 勒 司 游戏 中 D, 的 局 势 一 样 , 故 而 你 可 以 利用 第 4 章 的 知 
识 迅速 读 出 其 值 . 我 们 的 商 柱 游戏 转盘 ( 见 图 7) 将 可 求 出 所 有 长 鹿 在 8 或 9 以 下 两 柱 游 戏 的 一 
场 序列 的 尼 姆 值 , 叭 一 的 例外 为 序列 


О w w 9 X a € а C 


ہہ X‏ چ Ж‏ س 


* 


七 的 尼 姆 值 是 1. 
上 述 所 有 的 等 价 关 系 存 反常 游戏 规则 下 依然 能 够 成 并 ,但 两 柱 游戏 转 副 中 间 的 数字 应 按 以 


х EAE: +, x 2, x 3 ЖЗ; KADAR SF Fl RAE Teri s. 


Ф 
FEAR. HERA: 


转盘 中 的 数字 
0 


] 
2 
З 
1 
2 


第 lë ”筹码 与 条 带 


改作 类 属 ”转盘 中 的 数字 ”改作 天 属 


0 ol 0 2—2 О" 
] 1 l 3—2 1! 
2 2° 2 k E3222 30 2- 
З 3° 3 252]—gd 31"! 
4 
5 


图 7. 一 个 两 相 游 戏 转 盘 . 
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两 柱 游戏 对 造 房子 游戏 ( 见 第 16 章 ) 及 下 面 马 上 就 要 讲 到 的 填 罗 游戏 都 有 应 用 
HUS DEO 


它 是 马丁 * 加 德 纳 给 无 偏 骨牌 游戏 所 取 的 名 字 . 它 也 曾 叫 做 堵塞 或 “打点 与 结对 "游戏 ,还 
萤 问 一些 数学 家 的 姓名 挂 过 钩 , 例 如 乔 佛 莱 * EFF ° 史密斯 (Gecffrey Mott-Smith) Ap] 
果 隆 姆 (Sol，Golomb) 以 及 约翰 ， 康 威 . 王 这 种 游戏 , 辣 通 常 的 骨牌 游戏 ( 见 本 书 第 5 se. FT + 
加 德 纳 称 之 为 交叉 填塞 游戏 ) 差 不 多 ,但 是 任 一 局 中 人 都 可 以 在 纵横 两 个 方向 任意 放置 他 的 骨 
f. 只 要 你 能 填空 ,随便 怎么 摆 放 都 行 ， 

如 果 从 具有 偶数 个 方 格 的 矩形 开始 , 则 如 果 游 戏 目标 是 最 后 能 走动 者 算 珠 , 则 后 走 者 显然 
有 一 个 极其 简单 的 对 称 策 略 . 因此 ,一 个 高 明 办 法 是 宣布 最 后 能 走动 者 不 算 赢 家 ,而 是 输家 , 换 
言 之 , 玩 的 是 一 种 反常 规则 下 的 十 塞 游 戏 , 

如 果 换 成 图 论语 言 , 则 将 有 助 于 理解 游戏 的 具体 进行 方式 ,这 时 ,用 结 点 代表 和 矩形 格子 ， 
而 当 它 们 相 邻 时 可 用 边 来 联接 ,如 同 我 们 对 科 尔 游 戏 ( 见 第 2 章 ) 与 小 放 牛 游戏 ( 见 第 6 章 ) 所 
做 的 那样 . 

在 这 种 形式 之 下 ,游戏 的 动作 是 删 去 两 个 相 邻 结 点 以 及 通 向 它们 购 一 切 边 ,而 你 何 可 以 在 
任意 图 形 上 玩 此 游戏 , 由 于 主要 是 图 的 抽象 结构 在 起 作用 ,所 以 许多 不 同形 状 的 区 域 可 以 有 着 
同样 的 图 ,例如 


Edm.y 


这 个 图 形 , 像 许多 别 的 图 形 一 样 ,是 一 条 毛虫 . М ИЖ АКЕ kE EE K Erik d] — 8 £8 EUR, 
其 中 某 些 结 点 上 可 能 长 出 毛 脚 , 亦 即 联结 其 他 孤立 结 点 的 一 条 或 更 多 条 边 , 幸运 的 是 ,即便 是 极 
复杂 的 毛虫 (图 8) ,也 同 两 柱 游 戏 中 的 构 形 等 价 , 这 只 要 使 

取代 每 个 不 长 毛 脚 的 结 点 ， 
к RAH- KEBEN S. 
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图 8. iR 5 36XX — R S AREE d E— TRH ES. 
采用 了 这 种 记 法 之 后 ,我 们 以 前 的 两 柱 游 戏 等 价 关 系 就 变 成 ， 


те с 
тү? TI 


ij 
[E 


——— Ж ГЫ + 


最 后 一 个 关系 式 能 用 一 个 图 形 来 表示 ,我 们 用 细 线 表示 边 , 它 们 全 部 可 以 省 略 , 而 不 会 影 啊 


图 形 上 的 气球 不 一 定 要 有 和 毛虫 的 形状 ,它们 甚至 还 可 以 会 合 , 所 以 我 们 的 最 后 等 式 可 以 
AER: 


90 Fa ge pt 25 Ф 


图 9 中 的 SEED RAE 2 HER, ЈЕРЕВАН BE JS 22508] g; ИА. 


+ ERE RER MT П T В HA RE IV IV ETE PELIS BE F RS TERR TB OL ПАВЕ НЕ, ER 
鉴 之 . 


| 
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Женю | oir 2 3 4 5 6 TER 
D 1 1 2 0 3 l 1 ü 

Í | | } 3 3 1 > 4146 3 3 k 

rT БОЙ 1 | 4145 (у 3 5057 22 К,К+1,К,К3,2„30 
777 3 3 2 2 Ü 3 5957 kd3,320 

| i H- ] | 1 1 2 0 3 1 29520 k3,30 
mu a a" 0 0 | ] 2 21420 3 f 
“Тї 03 1 > 21420 5 53146 е, ked3,10 
rT КИ 3 1 2 0 11431 3 20520 d, 4+1 
DL en 1 1 2 0 3 E 29520 kd3,30 
[T T] 3 l o? 4146 1! 3 Z4 k, 3, 

na "T1 | 2 2 3 331 5057 kf 3,210, К+1 

"Li TT 2 21420 0 1 1 2 f 


# 5.、 各 种 填 鸭 游戏 局 势 的 类 属 数 . 
表 5 给 出 了 一 些 填 鸭 游戏 局 势 的 值 ， 虚 线 表示 的 是 一 个 ?条 边 的 长 链 ， 而 # 已 在 表 头 中 指 
出 ， 我 们 已 给 出 了 完整 的 类 属 数 以 便 你 们 去 玩 反 和 游戏 规则 下 的 十 鸭 游 戏 ， 在 表 中 ， 我 们 利 
用 了 以 下 字母 : 
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k 1625321 | OT S ed ТАЙ ih au Ks ESSO; 
d fX 221 ( 道 森 开 勒 司 游戏 中 的 Dio); 
eI 2:31 (无 售 属 游戏 ，06 中 出 现 ); 
了 替代 21 (H Jo MERK + 34 中 出 现 ). 
EERE — 99 . 9d Г FEE HER ИТА. 
东 些 其 他 位 出 现在 表 10 中 ， 特 别 ， 梯 了 值 是 很 好 记 的 ， 石 关 毛 脚 的 补充 说 明 ， 使 它们 特 
ЖИТ В. 


пш опот шн - 


(AEH HAM 0.1 反复 交替 ,添加 两 只 或 两 只 以 下 的 毛 脚 时 ,其 值 不 受 影 响 .) 


c Hi En dh HH dT 


图 10、 再 增补 … 些 填 鸭 游戏 的 值 . 


威 尔 德 游 戏 


在 这 种 纸 带 上 的 钱币 游戏 中 ,每 愉 格 子 上 至 多 只 能 有 一 要 钱币 ,可 以 允许 任何 一 枚 钱币 移 
动 伸 左 边 的 空格 ,即使 它 要 穿越 别 的 钱币 也 行 . 尽管 罗兰 ， 斯 普 勒 格 兽 经 妍 究 过 它 的 最 简单 情 
UL HE Ce P 威 尔 德 发 现 了 一 般 情 形 下 的 许多 奇异 性 质 . 在 ONAG 书 中 讲 到 过 这 种 游戏 的 
简化 理论 . 这 蛙 我 们 只 每 述 结 果 并 介绍 它 的 一 坚 新 发 现 . 
我 们 将 用 记号 
[Lalalcl 外 А Еа 威 尔 德 b BIRE C 威 尔 德 …”) 
表 不 威 尔 德 游 戏 中 某 个 局 势 的 尼 姆 值 ,其 时 有 各 枚 钱币 置 放 在 个 不 同 格 子 
a,b,c s Е. 
14383 АКИ. ПШ ЕЕЕ ER FAHM е. 计算 威 尔 德 函 数 的 最 简单 办 法 是 配对 法 . 


к 译 者 注 ; 作 动词 用 时 ,“ 威 尔 德 ?Cwelt) 有 "加 贴 边 "的 意思 . 
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把 个 数 日 中 与 2 88 ES CE IRI AE RO PLC RANT REER TFA C — 0 Rk H tE FR FE 
的 办 法 再 配 成 对 子 , 这 样 依次 进行 ,直到 最 后 , 配 齐 所 有 的 对 子 ,也 许 只 剩 下 一 个 数 日 ;( 称 为 老 
Ар), Е, 

Cas5),《e,d),… 可 能 还 有 一 个 $ 
于 是 
[alblel “Je =[al 相 二 [elq] 主 .…( 若 为 奇数 , 则 最 后 还 有 让;). 
两 项 威 尔 德 函数 可 按 下 式 
[x|y]— {x +,)—1 


来 计算 . 
例如 ， [2131517111113 |17 |1918 


= [31191-15 11374171111 2117] 
= 15 + 7 Li n Í 18 =17. 

在 这 个 例题 中 没有 所 谓 “ 老 村 女 ”, 但 是 

[0|1|4]9|16|25|361 

—[4|361- [0116] T [91251 

= s] + 15 Í 15 130. 
可 以 看 到 ,1 就 是 老 处 女 . 在 本 例 中 有 两 个 同样 好 的 对 子 , (0,16),(9,25), 在 此 种 情况 下 谁 优先 
配对 是 无 所 谓 的 . 


四 钱 威 尔 德 游 戏 就 是 尼 姆 游戏 
当 你 玩 过 几 次 游戏 之 后 ,你 会 同 别人 一 样 , 迅 速 觉察 到 对 四 枚 钱币 的 威 尔 德 游戏 来 说 ,采用 
一 个 类 似 于 尼 姆 游戏 的 策略 就 足够 应 付 了 . 也 就 是 说 ， 


= adbtcitaq—o, WJ [albleld]=0. 
ХР Ru BB ТЕ НГ ЕЩ Ж.ж abies d 为 对 子 ; 这 些 等 式 可 归结 为 


[a|b]—Le|d] 5 a =e +44. 
Biz y]5G 十 y) 一 1, 它 们 显然 是 等 价 的 . 
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三 钱 威 尔 德 游 戏 也 是 如 此 ! 


如 果 你 的 四 枚 钱币 中 ,有 --- 枚 是 在 0 处 ,那么 你 实际 上 是 在 辣 别 人 玩 三 枚 钱 的 威 尔 德 游戏 ， 
不 过 移 过 一 位 而 已 . 
用 符号 表示 ,就 是 
[01a|blc]—[a—1|b—1]e—1] 
或 
[a|6ic] [0] a-- 1316-1] c- 1]. 
НИ AU ,钱币 置 放 在 2,5,7 处 的 感 尔 德 局 势 相当 于 钱 放 在 0.3.6.8 处 的 尼 姆 局 势 ,正确 
的 走 法 应 该 古 8 走 到 5, 于 是 在 二 枚 钱 的 局 势 中 ,我 们 的 正确 走 法 应 该 是 把 7 E #l 4. 


模 为 16 RRA 


尽管 配对 法 易于 算出 尼 姆 值 ,但 是 它 不 容易 确定 你 究竟 应 该 怎样 走 才 能 使 尼 姆 值 恢复 到 0. 
个 过 , 行 钱 币 数 是 4 的 倍数 , 则 它 问 尼 姆 游戏 有 着 显著 的 联系 ， 
Esa $o Fe ioco modent, | 
| [aJb|e|=Ju=o, mod 16. | 


ҮЛ, ЕКШЕ f Ak 核 钱币 恰 为 前 16 个 位 置 时 , 威 尔 德 游戏 的 0 Ras ER Jg sro 
者 不 同 数 日 时 的 人 一 局 热 . 
现在 让 我 们 来 问 :什么 是 
(0,1,2,3,5,7.11, 130 BJIE GE HUE? 
МЕН 0123571113 BE У 4, 
把 4 加 上 去 ,做 尼 姆 加 法 后 ,我们 将 要 得 出 
1 5 6 7 1 3 15 9 
但 是 记号 表明 Xx X X X X X V 
只 有 最 后 一 种 走 法 才 是 合 平 游 戏 规 则 的 《其 他 走 法 ,都 是 将 钱币 走 到 已 经 被 占据 的 格子 二 ) ,所 
以 唯一 的 走 法 是 从 13 走 到 9. 


^ #15® “5% ББ 


现在 ,让 我 们 来 看 一 看 
23571113 1719, 尼 姆 和 为 7， 
把 7 加 上 去 之 后 , 尼 姆 和 将 是 
5 4 2 0 12 10 22 20 
并 可 按 模 16 化 简 为 


з 


4 2 0 1210 6 4 
x Ж X 


X 


于 是 好 的 走 法 为 
7 到 0，13 到 10，17 到 6， 19 到 +4. 
[HE FUERTE РЕ 


[2|]3|5;:0|]11|13]|17]19], [2131517 1111101171191, [213]5]7}11]1316[19], .213l5|7]|11]13|17]4 ] 


中 ,只 有 第 三 个 可 以 是 零 ( 扫 视 一 下 17 的 配偶 , 即 可 得 知 其 他 数字 的 二 进位 展开 式 中 都 有 一 个 
16 数码 ). 所 以 唯一 的 正确 走 法 是 从 17 到 6. 
当 钱 币 数 不 是 4 的 倍数 时 又 怎么 办 呢 ?” 辟 如 说 , 今 有 六 枚 钱币 ,分 别 置 放 于 
1,2,3,5,8,13, 
ШШ BEEN, KER E 244 A 82811 ,分别 放 于 
—2,—1,1,2,3,5,8,13, 

而 这 条 纸 带 是 可 以 认为 从 一 2 开始 编号 的 . 者 重 新 再 从 0 开始 编号 ,于 是 得 到 

0, 1, 3, 4, 5, 7, 10, 15, 其 尼 姆 和 为 1， 
从 而 产生 

1, 0, 2, 5, 4, 6, 11, 14 


хх xx x 
故而 有 三 种 好 的 走 法 ， 


在 新 记 法 下 ,它们 是 

35/2, 78/6, 15 到 14， 
而 在 老 的 记 法 下 是 

1210, 5 到 4， 13 到 12. 
如 果 有 五 枚 钱币 ,分别 置 放 于 


2,3,5,7,11, 
如 上 3 个 数目 之 后 ,我 们 得 出 0 1 2 5 6 8 10 14, 
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其 尼 姆 和 为 12， 
这 时 将 得 到 9 104 6 2 
x x x Xx 
再 次 减 3 后 ,得 1 
这 就 表明 ,唯一 的 正确 走 法 是 从 5 走 到 1. 


一 些 数 的 模式 具有 许多 奇妙 性 质 . 例如; 
1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 


其 中 每 一 个 方块 中 的 数 
b 
a а ЭЖ аав Am a= СЕ, 
如 果 你 从 两 个 有 着 许多 1 的 水 平行 出 发 它们 中 间 由 一 些 饥 具 形 的 1 加 以 连接 ) ,例如 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 


* WES Frieze 是 一 建筑 学 和 词 , 其 秋思 为 柱 的 中 杠 , 我 国 敦煌 五 宣 中 有 很 光 飞天 模式 , 我 国 前 辈 
数学 家 段 学 复 先 生 的 名 著 《¢ 对 称 》 一 书 中 的 带 饰 就 是 这 种 东西 . 
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那 时 你 将 发 现 , 模 式 中 所 有 的 数 都 是 整数 而 每 个 ! 都 是 1, 从 而 该 模式 一 再 周期 性 地 再 班 了 自 
fk. 这 些 自 我 验算 的 性 质 意味 着 你 家 孩子 们 在 做 算术 题目 时 能 找到 他 们 的 乐趣 . 如 果 你 自己 想 
在 上 述 例子 中 进行 验算 ,请 看 本 章 后 而 的 增补 材料 ， 
G * C. APAC. C. Shephard) 注 意 到 ,我们 可 用 加法 来 取代 乘 潜 ,使 得 每 个 方块 中 的 数字 
b | 
a d В (аа) = (+) +1, FRE d-—é6-cci—a. 
C 
如 在 初始 状态 中 用 0 取代 1, 则 由 此 而 形成 的 模式 
О Ü Q О Ü Ü О Ü Ü Ü 0 Ü Ü 


Ü () o 0) f () Ü ü Ü Ü () Ü 
具有 类 似 的 性 质 ,使 锯齿 形状 得 以 重复 再 现 . 
我 们 曾 认 为 ,如 条 将 上 述 基 本 运算 慌 为 尼 姆 加 法 而 不 是 普通 的 乘法 或 名 法 , 那 也 许 是 个 好 
ЕЁ. 出 人 意料 的 是 ,我 们 竟然 发 现 了 计算 威 尔 德 函数 的 一 种 新 办 法 |! 
开始 时 你 有 -- 排 零 , 写 在 你 要 计算 的 威 尔 德 局 势 的 上 面 ,然后 使 每 一 方块 中 的 四 个 数字 
b 
a d 满足 Ce A= o+, = Са а), 
如 果 和 你 在 计算 中 不 出 错误 ARM е TE — BUE BJ K BBA Н Ek AR FE pr X s BJ ЙП 
0 о 0 0 0 0 0 0 0 
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fF FA o FFF EER BEDAE AE ST 这 一 规则 与 下 列 恒等式 


а |Б l yl z+ = Сар yll Dol yl a telly] 
等 价 , 你 在 ОМАС Tip Coi 1 159 页 ) 可 以 找到 此 式 . 
虽然 这 种 办法 执行 手 算 时 比较 元 长 ,但 如 果 想 教会 你 的 计算 机 来 做 威 尔 德 游戏 ,这 倒 不 失 
为 一 种 好 办 法 . 


逆转 威 尔 德国 数 


假定 你 已 经 算出 
[a|b|c|-- |=, 
Tr p — п zn SEE EE — fy — 0 
asta. bP Zb, CC, 


以 使 得 
Га lale п" 
Га | |c| =, 
[a|b| Јен, 


另外 ,还 可 以 证 明 , 如 果 偶 数 个 字母 spec 都 用 相应 的 ce ID сЕ MER 
[a|b|]ci |н 
依然 能 够 成 立 , 对 于 这 种 令 人 赏心悦目 的 事情 ,我 们 可 用 单一 方程 ” 
来 表示 . 利用 这 一 偶数 个 苦 代 定理 ,再 加 上 饰 带 的 性 质 , 你 的 计算 机 就 能 道 转 威 水 德 函 数 ， 


例如 ,如 果 你 有 五 个 数目 的 威 水 德 函数 
[a|b|c|d |ej—n, 


b (C = 


ГА ' 
C LEN ME! 


b 


并 企图 求 出 
a' D C ‚4 (E 
以 使 得 
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b 


B 

a b 
你 就 应 当 把 下 面 的 饰 带 模式 填补 完全 ,其 中 ?与 在 最 后 一 行 中 交替 出 现 ,而 计算 时 应 遵循 图 
нт. 


C 


T 
É 


d =" 
а |е n 


Ky y 7 7 7 
Wok a Z 2 277 
улл лут 

⁄ Z лл 7⁄7 


f Ё ШЧ 
n n 7i n ři 7i 


譬如 说 ,我 们 要 想 找 出 局 势 
1 4 9 16 25 
ИШПЕЙ ET BRIDE EH 1C А ЫИ RR CERRO 0. 下 列 计算 


(图 中 最 右面 的 两 条 对 角 线 仅 是 用 来 作为 验算 ?表明 


8 1 9116 
36 


L 


Br CAE“ BY IF HEE KE M 16 走 到 13. 
算盘 局 势 


有 一 天 我 们 闲 得 发 慌 , 随 手写 下 无 穷 带 饰 ; 


А 29 


33112113128 0 
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它 向 我 们 提示 了 以 下 - BE: 
01 0 r20 1 r4|2,04 1 reld 
H КАЕ abl 0 nl: 
8i М i 2 70 
7191111131152 1 


2 


2 


y 
74 ] 


14112110 
ATI 


由 了 于 我 们 可 以 交换 任意 偶数 个 对 于 
(a.a ) y (Б.Б), (c.c) $t (n.n), 


所 以 我 们 BI Xi 这 些 Л 程 进行 重新 排序 Т» 得 出 
ЧИР 2+ sal. А М K... 
| = = | 


0-04 
118121815] 


那个 特殊 方程 
使 我 们 不 禁 想 起 了 算盘 ( 见 图 11) ,从 而 我 们 可 以 把 由 方程 
0 2 j|-.|£—3|£—2 
N: 十 2 | 天 十 1 
进行 计算 的 局 势 称 作 此 榴 钱币 的 算盘 局 势 . 譬如 说 ,方程 
[911121615 |5 =1 
给 出 了 一 个 五 枚 钱币 的 算盘 局 势 , 它 的 威 尔 德 函数 (或 尼 姆 值 ) 为 1. 


1 


k—1li 0 
Ё | 1 


dE AAT 3 | + 
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11. S8. 
算盘 策略 
对 算盘 局 势 , 我 们 可 以 给 出 一 个 明确 的 尝 略 . 
假定 方程 Га Бс J =0 


К Ti E ARO 0 的 算盘 局 势 . 现在 定义 
а —2k—l—a. b =2k—1—b, с =2k—1—c, 
并 注意 到 我 们 有 着 偶数 个 数 的 
aca. б>ё, <>, 
现在 假定 你 的 对 手 走出 一 步 动作 ,用 x 来 取代 a. 由 于 每 个 所 2 一 1 的 数 在 表 
аа sbb sere у 
中 出现 ,故而 > 必然 是 
a D ae Ve 
中 的 一 个 . BEES b Ra. E z=b ,我 们 必然 有 
ab. TFE boa, 
所 以 我 们 可 用 从 5 38] а 的 动作 来 回应 ,这 是 由 于 


ГБ |a [се L| =0 
表示 一 个 更 简单 的 算盘 位 置 . 若 xa , 则 我 们 有 aa ,并 随 之 而 有 奇数 个 数 的 
bb. c», 


所 以 我 们 可 用 


61 
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APD’, є с, 
等 走 法 中 的 一 个 米 回 应 . 
一 个 类 似 的 策略 表明 ,者 
Га bic | «** |4 =1 
КАРА [829 1 的 算盘 局 势 , 则 我 们 对 手 所 走出 的 任何 一 -此 ,除了 游戏 的 最 后 一 
步 动 作 之 外 ,我 们 都 有 办 法 来 作出 回应 


威 尔 德 游戏 的 反常 形式 


我 们 刚才 所 作 的 说 明 表 明 , 算 盘 局 势 不 仅 真 的 具有 所 峙 言 的 尼 风 值 0 与 1. 而且 实际 上 它们 
在 威 尔 德 游戏 的 反 稼 形式 中 等 价 于 大 小 为 6 与 1 的 尼 姆 堆 , 因 为 容易 看 出 ,从 非 问 点 的 算盘 位 
置 出 发 ,有 一 步 动 作 可 走 到 具有 其 他 值 的 算盘 局 势 . 用 第 13 章 的 语言 来 涪 , 那 就 是 


|G ARERR, | 
因为 我 们 从 正常 玩法 转 为 反常 玩法 时 ,大 小 为 0 与 1 BJ EET EUR ZUR. 5 — h U, 


STER URS RA, 


—— — — rs ——— ——— ——  —-H — 


这 - -结果 建立 了 以 下 事实 ， 


| 威 泵 德 游戏 实际 上 是 驯化 的 | 


T. kg ELSE BRI n A A TRE CP IERI URL SA 
Gr b.c rmn 
走 到 算盘 局 势 
(G,b,c, 2, 
则 我 们 也 能 走 到 具有 相反 值 的 算盘 局 势 . 但 在 我 们 以 前 的 记 法 中 Ж za , WIRE E] 
(a „Бус, +). 
否则 我 们 必然 有 xa ,这 是 因为 
(a ce 
是 -个 算盘 局 势 之 故 . 由 于 所 有 小 于 或 等 于 225—1 的 数 都 在 
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asa ,b,b c.c n 
而 有 <a, 从 而 有 ab 
于 是 我 们 可 以 定 到 局 势 


(b aceh. 


如 果 你 想 输 撞 威 尔 德 游戏 , 则 可 以 定 得 伴 污 你 要 说 ,一 
和 直 走 到 你 的 行动 将 到 达 一 个 算盘 局 势 , 然 后 突然 改 嘴 易 
徽 , 走 到 与 之 相反 的 算盘 局 势 . 


T * H + RART. Н. OBeirne) 曾 经 研究 过 威 尔 德 游戏 的 反常 形式 . 但 是 我 们 的 完整 分 析 
( 它 同日 本 学 者 山崎 的 结论 不 谋 而 合 ) 表 明 , 他 的 简单 法 则 只 能 适用 于 极 小 的 数 上 月 . 


柯 齐 格 的 尼 姆 游戏 


你 们 可 以 在 圆 形 纸 片 上 置 放 钱币 来 做 这 游戏 . 开始 时 , 可 以 把 一 校 钱币 放 在 其 中 的 任意 一 
格 一 一 在 此 之 后 ,双方 轮流 按 顺 时 针 方向 ,人 在 最 后 放 上 去 的 一 
校 钱币 的 前 方 六 个 位 置 处 放 人 钱币 . m 必须 从 事先 商定 的 步 
ЖЕТА. 如 果 你 要 放 钱 的 所 有 位 置 上 都 已 经 有 钱币 占据 ， 
那 时 你 就 输 了 一 一 因为 你 只 能 在 这 些 位 置 中 的 一 个 放 入 钱 
rH. 图 12 便 是 本 游戏 的 有 问 图 (这 便 是 安 东 ， 柯 齐 格 (Anton 
Kotzig) 原 来 描述 的 游戏 ), 它 给 出 了 步 法 集 为 {1,2) 时 ,有 七 
个 位 置 的 圆 形 纸 带 上 ,下 一 步 可 以 置 放 钱 币 的 地 方 . 现在 请 你 


们 看 看 ,会 发 生 什么 情况 呢 ? 
从 对 称 性 考虑 问题 ,我 们 可 以 假定 先 走 者 把 钱 放 在 0 的 。 图 12. MERER, 
位 置 ,然后 他 可 以 按 下 列 走 法 获胜 ; 步 法 集 11,2} 上 的 柯 齐 格 尼 姆 游戏 
后 走 者 ARE ик ЖЖ MER FER 

1? 3! ~ 6! 
2? 4! 5? 6 1 3. 


6? 1 3 5, 
Fg rp ipio ROR EE MET Cr EOS ВЕ, 当 有 走 法 可 供 选 择 时 ,我 们 用 "1? 或 *“?? 表 天 
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妙 着 或 败 着 ;其 他 走 法 则 非 走 不 可 ,并 无 选择 之 余地 . 

如 宁 步 法 集中 只 有 一 种 走 法 mmx, 则 本 游戏 实质 上 就 是 她 爱 我 "或 "她 不 爱 我 ”游戏 ,此 时 若 
KEEA n RE MESA n/a 步 可 走 , 而 4 VITE m 5 n 的 最 大 公约 数 . 若 n/d 为 偶数 , 则 后 
走 考 可 启 , 耕 为 奇数 , 则 先 走 的 人 可 说 . 

右 步 法 集 是 人 2) , 则 除了 n—1,3.7 以 外 ,n 的 一 切 其 他 值 都 是 22RA, 我 们 已 经 看 到 п=7 
i^ AV - 局 势 ,容易 看 出 ,n 王 1,3 时 也 是 如 此 . 下 而 是 在 所 有 其 他 情况 下 后 走 者 可 以 实施 的 策略 ; 


ЖЕ 后 走 先 走 后 走 ЛЕ 后 走 JE HE 后 走 先 走 后 走 
n--3k--2(&220) 07 11 =~ 4! — 71 mem GkDI 
n=3k (222) 0? 2] 3? 4th œ 7! 6 (30—201 3k—1 1 
4? 51 — 8| c (GE— DI 1 3 
n—3k--l(k—1,RZ-3) 0? 21 3? 5] 一 8! ~es~ (QkR—D! 3h l 
4? 61 7? 81 ~er~ GR—D! ЗА l 3 5 
8? 91 — = (3k) 1 3 5 7 


(在 最 后 这 种 情况 ,者 & 一 1, 则 走 到 和 是 不 侣 平 游戏 规则 的 ,所 以 游戏 的 进行 情况 将 是 0? 2! 31). 
如 末 游 戏 的 进行 状况 是 有 规律 的 , 则 仅 不 过 开始 时 有 些 例外 ,而 游戏 持续 下 去 之 后 就 会 看 
出 名 党. 行 步 法 集 为 人 ,3}, 则 该 游戏 完全 是 有 周期 性 的 ,其 周期 为 6..4 一 局 势 是 nn 三 1 或 3,mod 
6 HIRERE. FAEERE MAPANE (Richard Nowakowski) 的 解释 . 
# 7 为 仿 数 , 先 走 考 老 是 下 在 偶数 位 置 上 ,从 而 后 走 考 可 赢 , 这 是 因为 m==1 的 走 法 对 他 总 
是 有 求 必 应 的 , 
大 nt 为 奇数 , 则 在 绕 行 纸 带 的 第 一 圈 时 ,如 果 局 中 人 А 对 放 在 六 处 的 钱币 , 回 艇 一 村 放 在 如 十 1 
处 的 钱币 , 则 另 一 局 中 人 可 组 ,他 只 须 把 一 枚 钱币 放 在 2 十 2 处 (只 要 p 2-30 BEET Г. ВЕЖ, А 
将 发 现 他 已 被 "封锁 ”, 下 一 能 将 无 路 可 走 .所 以 每 位 局 中 人 都 想 尽 其 可 能 邮 走 出 n=3 这 种 步子 . 
故 当 n=3,mod 6 时 , 先 走 者 将 能 到 达 n —3 Mb 3B UG GERE 8| 一 2 ,而 将 n—1 8145 АЕ 
А РЯ Г. 
者 n=l, mod 6, 先 走 者 将 到 达 n— 1. 第 二 轮 未 子 时 ,两 位 局 中 人 都 被 这 在 p==2,mod 3 的 一 些 
位 置 上 置 放 钱 币 ,而 在 最 后 一 轮 追 使 他 们 把 钱币 放置 于 p=1,mod З 处 . 由 于 de HE АЕ dE n] 
# n=5, mod 6, 后 走 者 可 蛛 , 因 为 在 第 一 毗 行 走时 他 可 到 达 n — 2. 这 时 先 走 看 只 能 把 钱币 
放 在 ?一 1 或 1 处 ,而 相应 的 取胜 网 应 是 下 在 2 与 4 的 地 方 . 
如 果 步 法 集 是 12,3) ,我 们 留 给 读者 月 已 去 证 明 : 
п=1,5,11#,л=0,1,4 mod 5 是 2—6; 
BE n—2 #К,п==2,3 mod 5 E. Aji, 
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ARRE BEA ВЕЕ, 2E TRAE 0 (1.2.3), 
则 ARE 450,1, 2, mod 4.49 п=1 与 5 要 除外 ; 
太一 局 热 是 nn 三 3,mod 4,{Н n=7 К. 
他 们 还 可 以 对 重复 杂 的 步 法 集 进行 探索 . 


Зе e 52 e ibu RR 


假定 你 们 在 一 堆 筹码 中 做 游戏 , 先 走 者 可 企 堆 中 取 走 任意 个 数 的 筹码 ,但 不 准 把 全 堆 统 统 
拿 光 . 在 此 之 后 ,每 个 局 中 人 至 多 只 能 拿 走 前 一 局 中 人 所 取 筹 码 数 的 二 售 . 试问 , 谁 能 获胜 ? 该 
游戏 的 > 局 势 是 堆 中 筹码 数 正 好 是 斐 波 那 契 数 

р ро =1,из 772.914 23,5 ==5,8,13,21,34, 55,89, 
的 情况 . ERLE A CeckendorD f — 8-8 я 8 4E BI Vi {ЕЖЕ ОНИ — P DE — RISA, T EA 
Жк ROR ЛАА ЛА Н ЗЕ BB SECO . P8 S 
54=34-Е13-Е5-Е2, 

ALARME ЖШ ЖЕЛ TERM RS, M| F— в ART HI ЗЛ) ЛЕНЕ: ë n R IK — 
表达 式 , 取 定 任 意 个 数 的 较 小 的 项 (要 求 它们 的 和 必须 小 于 下 一 个 较 太 项 的 一 半 ). 例如 ,他 可 以 
在 54 的 一 堆 中 拿 走 2, 但 不 能 拿 定 2+5=7, [К ЖЛЕ. АГ Ж Н] ДЕЕ 13. " 


更 一 般 的 有 者 尼 姆 游戏 


假定 上 述 游戏 规则 要 上 略 加 修改 ,从 
“最 多 只 能 拿 二 倍 ” 
改作 
“ 拿 走 的 筹码 数 要 比 二 倍 少 ” 
试问 结 未 会 不 会 有 差别 . 奇妙 的 是 , 结 末 竟然 一 样 ,就 好 像 我 们 把 规则 改 成 
“ 拿 走 的 等 码 数 不 得 超过 ……”. 
如 条 筹码 数 为 2 的 一 个 乘 桥 , 则 在 两 种 情况 下 它 都 是 一 个 有 他 局势 ;否则 下 一 个 局 中 人 可 获 


* 译 者 注 : 原 书 ( 兄 483 页 倒数 第 15 行 ) 在 此 处 误 排 为 24, 已 代为 改正 ， 
** 译 者 注 : 这 时 留 下 数 34 ,前 已 说 过 , 它 是 一 个 邹 -局 势 了 . 
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HE. 他 只 要 取 走 可 以 整除 整 堆 筹 码 数 的 2 的 最 高 次 宪 就 行 . 
当然 ,行规 则 改 为 
“ 拿 走 的 筹码 数 应 小 于 上 一 个 人 拿 走 的 筹码 数 ”， 
则 卉 堆 中 筹码 数 多 于 一 个 时 ,你 马上 就 可 以 赢 ,因为 你 只 须 拿 走 一 只 筹码 ,对 方 就 无 法 行动 . 此 
时 的 情况 ,无 韭 就 是 “她 永远 爱 我 "游戏 的 变相 而 已 . 
此 类 游戏 有 整整 两 个 系列 ,相应 的 游戏 规则 为 ; 
“ 拿 下 的 筹码 数 应 小 于 在 倍 ”， 


“FERREA, EFE fF”. 
NTF RRMA. ”局势 序列 (a) 应 满足 以 下 的 递 扒 关 系 式 ; 
an~] “an Faa s AF nZeni B. 
而 “至 多 "类 游戏 的 遂 推 关系 为 : 
antt an Tas m | X“ nnm ХУ. 
ЈАНО £m ni snm ЕН ЕДЕН: 


k =i 2 3 4 5 6 7 
i => 0 2 5 7 10 13 
m =0 1 3 5 7 10 13 
n —— 2 5 13 11 23 28 
n, —2 3 6 9 11 19 24 


A Т [Hed ESSERI SUR IOIK«US-— Sk. КЖЕ ЖЖ А ао —1 开始 . 
“小 于 ?序列 的 持续 情况 为 ; 
411—1 (216.1) аг 21—206 HII (3Ё-Е2)/2у, 
ini" dm mS AH SET BS OL. 
a; ci —l1XiRSRTZ).u,—2i—h-—3(Rk-F2xLiELGRET 52/2), 
但 当 & 增 大 时 ,在 序列 落 定 以 前 它 将 越 来 越 长 . 跟随 我 们 如 此 之 久 的 本 书 的 勤奋 读者 无 疑 会 找 
到 这 些 序 列 与 上 述 表 格 的 继续 规律 . 


埃 泌 斯 坦 氏 加 . 减 平 方 数 游 戏 


它 也 是 在 一 堆 筹 码 上 所 玩 的 游戏 . 每 走 一 步 有 两 种 选择 : 取 走 或 加 上 一 个 日 前 堆 中 现 有 筹 
码 数 中 所 能 包含 的 最 大 平方 数 . 譬如 说 , 若 堆 中 的 筹码 数 是 一 个 异 于 0 的 完全 平方 数 , 则 下 一 位 
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FU ИНА ТАКОЕ НИ А E ERENT. 在 这 个 网 上 ,平方 数 及 其 他 В Jr TE. 
A -AM BIER. 

ТН А 6 ОЗЕ PEOR 14, E d TE 5000 以 下 的 一 切 2— 局 势 ,以 及 一 些 很 有 
却 的 .1 一 局 势 ， 


P— 局 势 


ЖН о: 0 


ЖР 2 : 5,20,45,80, 145, 580, 949, 1305, 1649, 
2320, 3625, 4901, 5220, ... 


жй J : 一 切 半 方 数 


Ж УАДЕ 3 : 11,1421,30,41, 
44, 54, 69, 86, 105, 120, 126, 
141, 149, 164, 174, 189, 216, 
291, ... 


ж л; 4 : 29,101,116,135, 165, 236, 404, 445, 
540, 565, 585, 845, 885, 909, 044, 954, 975, 1125, 
1310, 1350, 1380, 1445, 1616, 1654, 1669, 2325, 
2340, 2405, 2541, 2586, 2705, 3079, 3150, 3185, 
3365, 3380, 3405, 3601, 3630, 3705, 4239, 4921, 
4981, 5225, 5265, ... 

HUGE 5: 52,71,84, 208, 254, 

йл 6 : 257, 397, 629, 836, 1177, 1440, 1818, 284, 296, 444, ... 

1833, 1901, 1937, 1988, 2210, 2263, 2280, 2501, 

2516, 2612, 2845, 2861, 3039, 3188, 3389, 3621, 

3654, 3860, 4053, 4105, 4541, 4693, 4708, 4813, 

4930, ... 

XExuHE 了 : 136,436,1291,... 

Жж 8 : 477,666, 5036, ... 

| ЖЕТ 9 : 252, 342, .. 


RE 11: 92,... 
远 : 1809, 1962,... 


EEE 10: 173,... 


ECE 12 : 3341,3573, 3898, 4177, 4229, 4581, ... 


mathithumi-thktudái-ctiuadddkhinuu hn Fh mun mmm mmm + E + FF + FH + imk 


tr 


开始 时 堆 中 有 92 与 筹 码 , 怎 样 取胜 ? 如 果 你 想 了 解 正确 走 法 ,请 看 本 章 后 面 的 增补 材料 . 
本 游戏 的 反常 形式 毫 无 兴趣 可 言 ,因为 增添 动作 始终 是 可 以 采用 的 ， 


HRA ESEREKE 


如 和 朱 我 们 不 用 平方 数 ,而 改 用 其 他 类 型 的 数 日 ,情况 又 将 恕 何 9 一 个 较为 简单 的 情况 是 2^ 
一 |, 但 人 们 已 向 我 们 建议 了 其 他 更 有 趣 的 数 , 即 王 角形 数 1,3,6,10,15,21,…( 西 蒙 ' 诺顿 ) 与 
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ME 1 HERARN 1.2.3.4.6,9,14,22,35.- GELS * SE BO ,请 参看 本 音 增补 材料 . 
85 — TR ñ Sefa 


通常 情况 下 的 尼 姆 是 , 谁 拿 最 后 一 根 , 游 戏 就 结束 了 . 反常 尼 姆 游戏 则 可 以 看 成 , 留 下 最 后 
一 根 ,游戏 就 告 中 止 . 如 果 游 戏 规则 是 拿 最 后 第 三 根 者 算 赢 ,而 现在 只 留 下 二 根 ,我 们 于 是 宣告 
游戏 终止 ,此 时 的 情况 应 如 何 处 理 ? 对 这 种 游戏 来 说 ,即使 只 有 三 堆 筹 码 , 仍 然 相当 困难 . 
右 第 一 堆 中 有 区 件 东西 ,第 二 堆 中 有 件 东 而 , 则 为 了 取得 一 个 关 - 局 势 ,第 三 堆 的 大 小 是 
唯一 确定 的 . 对 固定 的 m 来 说 ,这 -~ 大 小 最 终 表 现 出 п 的 算术 周期 性 . 对 相应 的 mx, 周期 如 下 ， 
m= 1 2 3 4 5 6 7 8 91011121314151617 18 19 e 
周期 为 1 2 4 2121212 8 8 10 60 60 84 84 84 16 18 180 20». 


分 三 堆 游 戏 ” 


192 • жя (Оеап Hickerson) 提 供 了 这 个 游戏 , 它 的 走 法 是 将 有 着 n ЖШ -HAE 
三 堆 , 其 大 小 分 别 为 
kB.n—k.n—2£, 
其 中 必须 满足 条 件 Ibn. 


此 种 话 戏 者 来 很 像 上 一 章 讲 过 的 葛 卜 游戏 ,但 实际 上 ,2 一 1,2,3,… 的 龙 姆 值 是 直 尺 游戏 
L ТА EWE 7) 中 尼 姆 值 的 指数 0,1,0,2,0,1,0,3,0,… 


D. U. D. E. N. E. Y. 游戏 


此 游戏 是 由 下 面 几 个 英语 单词 
恕 在 可 以 减 , 不 准 马上 重复 ,不 超过 
的 育 字 经 过 缩 略 而 编造 的 新 闻 , 以 纪念 英国 数学 游戏 大 师 杜 登 尼 , 它 是 杜 登 尼 曾 经 描述 过 的 “第 


х ВАЕ: RX Hickory, Dickory, Dock, f Hickory 的 意思 为 山 核桃 木 , Dock 的 意思 为 船坞 ,三 
头 或 月 台 ,在 此 处 均 不 可 理解 . 实际 上 它们 是 作者 根据 该 游戏 的 发 明 人 Hickerson 而 随心 所 欲 地 编造 出 
米 的 英语 单词 . 
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37 号 洲 戏 ” 的 一 个 特例 . 
任何 一 个 局 中 人 都 能 从 只 有 一 堆 的 筹码 中 拿 掉 1 到 只 筹码 ， 


“不 超过 Y" 
但 是 , 紧 接 在 前 的 减少 数 不 准 许 重复 ， 
“不 准 马上 重复 ” 
如 果 你 永远 能 走 ,那么 就 算 你 赢 
“总 是 可 以 减少 筹码 ”， 


但 在 某 个 阶段 ,你 的 对 斑 就 无 法 行走 . 
如 果 马 上 重复 并 非 不 能 允许 , 则 孚 -局 势 将 是 Y 十 1 的 倍数 ,而 得 胜 者 永远 可 以 遵循 一 种 策 
HW. E Y] X 中 之 一 减 去 X. 当 阅 为 个 数 时 ,这 一 策略 在 D. U, D. E. N. E. Y. 游戏 中 还 是 可 
用 ,因为 了 十 1 一 和 等 于 是 不 可 能 的 . 故而 从 现在 开始 ,我 们 将 假定 Y 为 奇数 . 
下 面 给 出 Y 二 3 时 ,NN 为 各 个 自然 数 时 的 正确 走 法 ， 
N= 01 2 345 6 7 89 10 i 
应 减少 ? 1 L2 3? 1 L2. 3? 1 1,2,3 3 
Y-—5 时 的 相应 减 数 为 ， 
N= 0 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 
应 减少 7 1 12 3 4 з ? L4 23 3,5 4 5 
N= 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
B] ? 1 1,2,4 3 45 5 3 ? 1 1,2,3 3,5 4 5 
对 Y=3 来 说 ,存在 着 - -个 最 终 周 期 4; 对 了 二 5, 周 期 为 13. 最 容易 获胜 的 办 法 是 走 到 上 面 
数字 中 的 一 个 珍珠 ,所 请 珍珠 ,就 是 表 中 打 着 ? 记 导 的 数 , 它 表明 下 一 位 局 中 人 将 根本 没有 良好 
的 对 策 可 以 采取 , 所 以 珍珠 就 是 他 局势 而 不 辣 以 前 的 走 法 如 和 何 ,但 是 也 存在 着 一 些 其 他 的 22— 
局 势 , 可 是 唯一 的 取胜 走 法 却 违反 了 “不 淮 马 上 重复 ”的 规定 而 无 法 采取 . 
-- 般 说 来 ,各 个 珍珠 之 间 是 有 -- 定 间隔 的 ,要 末 是 
下 一 Y 十 1, 即 YY 之 后 的 下 -- 个 偶数 ,要 末 是 
D 一 Y 十 2, 即 下 一 个 奇数 . 
因为 ,如 果 了 是 一 个 珍珠 , 则 从 了 P+E 或 PP 二 D 出 发 的 绝 大 密 数 走 法 ,* 我 们 立即 可 以 回 到 P. t 
* 译 者 注 ; 此 处 之 所 以 只 是 绝 大 多 数 而 不 是 ”一切 ” 走 法 ,这 是 因为 有 的 走 法 是 违反 了 “不 准 马 上 重 
复 ” 的 规定 而 不 能 采用 的 ， 


са л 


^ 第 15 章 筹码 与 条 带 71 


一 的 例外 是 从 
P--E Ef] P--E 以 及 从 P+D 走 到 P+E 


的 走 法 . 车 这 些 走 法 中 的 第 一 个 是 坏 的 走 法 , 虽 P 十 E 是 一 个 珍珠 ;如 果 它 是 一 个 好 的 走 法 ,那么 
P+ 了 DD 是 一 个 珍珠 . 
从 一 个 给 定局 势 出 发 ,通常 内 有 一 种 走 法 可 以 防止 你 的 对 于 把 它 化 简 到 其 前 面 的 一 个 珍 

珠 ,但 有 时 也 可 能 有 两 种 走 法 . 因此 很 容易 判明 决定 性 的 一 步 走 法 

PLE 走 到 P+5E 
的 状 这 ,这 上 只 要 证 看 一 或 二 个 通道 进行 加 斋 束 行 . 璧 如 说 ,全 并 一 5 时 ,从 

13 到 10 以 及 从 26 到 23 

的 决定 性 动作 是 坏 的 走 法 ,因为 它们 将 遭 到 以 下 走 法 的 反击 ， 

10 到 5 以 及 23 到 18. 
但 从 

6 到 3 以 及 19 到 16 
的 走 法 是 好 的 ,我 们 已 在 表 中 用 粗 体 字 的 3 加 上 改 表 示 . 


Р 


了 解 珍珠 能 帮助 你 赢得 本 游戏 ; MRA RT ВЕ, ЗЕ E SU RIE R, EE CIS 90 BRR 
当 阻 止 对 方 这 样 做 . 所 以 我 们 需要 告诉 你 的 一 切 便 是 分 隅 各 颗 珍 珠 的 D, E FEST. 它们 最 终 是 有 


Y EREB Y мж 

3 或 8r+3 (EJBEE ... 41 (DDDEDE) ... 

5 Ek 8r+ 5 (DEDEDE ... 55 DIXEDE)EDE ... 

7 (DEE)DEE ... 63 ER 128r 4-63 ЕЈЕЕ ... 

9 (DDE)DDE ... 65 9 128r--65 — (DDDE)DDDE ... 
15 HE 32r 15 (E)EE .. 71 Bk 64r + 71 (DE)DEDE ... 
17 8 32r +17 (DDE)DDE . 73 或 128r+73 — (DDEDE)DDEDE ... 
23 (DDEDDDDEE) .. 87 Ek 128r+87 — (DDE)DDE .. 
25 ER 32r +25 (DEDE . 95 DDEE(DDE)DDE ... 
31 或 128r+31 — (DEB)DEE ... 97 (DDEDDDE) . 
33 (DDDEDDE) ... 103 (DE)DEDE .. 

39 8 128r +39 — (DEE)DEE .. 105 BE 128r+ 105 (DE)DEDE . 


#6. D.U.D.E. N.E.Y. 游 戏 中 对 大 部 分 Y een (coma oem 
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周期 性 的 ( 见 表 中 的 55 与 950, des 6 中 ,周期 表示 在 括号 所 ,而 220. 在 这 方面 ,大 量 工 作 是 约 
X3 * SEXO AT John Selfridge) Bj FM e RIN FE ¥ (Roger Eggleton T BJ. 

席 罕 (CSchuh) 在 其 著作 中 进 到 减 数 游戏 的 -- 章 里 ,讨论 了 这 种 游戏 ,附带 还 讲 到 了 游戏 的 反 
贡 形 式 以 及 两 种 变异 形态 , 若 游戏 在 1 处 终止 , 则 结局 就 改变 了 . 


mem 
席 罕 教授 也 讨论 了 游戏 的 一 种 变异 形式 , 减 去 0 也 是 可 以 允许 的 走 法 ,但 规定 谁 首 先 得 到 0 
HEAK. 


从 尾 意 正 数 ? 升 始 , 你 将 永远 能 有 至 少 一 个 好 的 走 法 ,内 为 如 果 没 有 正 的 减 数 可 使 你 取胜 ， 
那么 你 就 可 以 减 去 0, 而 为 你 的 对 手 也 提供 这 样 一 种 类 似 的 处 境 , 不 过 其 时 0 却 是 非法 的 了 .* 
一 个 下 数 的 减少 

n $ln—g 
怎样 才 算 是 好 的 一 步 ? 叭 一 要 禁止 的 走 法 是 
n—g 到 n—2g 
Jr EAR Te M, n— g 走出 的 唯一 好 走 法 , 但 类 仿 的 走 法 
n—2g # п—30, 
n—3g 到 n—4g. 
定然 也 是 好 的 走 法 ,而 其 中 的 最 后 一 个 必定 是 从 
g FI o. 
从 而 -个 正 数 的 减少 9 只 能 是 在 一 串 9 的 倍数 
g 2g 3g gun 
才 是 好 的 走 法 . 当月 仅 当 它 是 发 月 kg 的 唯一 好 走 法 时 , 它 才能 是 发 自作 十 1)9 的 好 定 法 . 存在 着 
其 他 好 走 法 的 第 一 个 g 的 倍数 将 意味 着 g 串 到 此 为 止 了 . 

譬如 说 , 当 人 允许 的 减少 数 是 0,1,2,3,4, 5 时 ,我 们 发 现 好 的 走 法 为 ， 

人 n=l 2 34567891011 12 13 1 15 16 17 18 19 20 … 
减少 1 1,2| 345 3043 5 0 34] 0 0 5 00 0 0 5-- 


x ВЕЕ :因为 游戏 规则 规定 ,不 准 下 一 步 立 即 重 复 . 
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1—.,2— 82 F 2.3—,4— ЕР 12, 但 5 — RUREZCER Hh FE. 
一 般 地 说 ,如 有 两 个 或 更 多 个 数 
а.б, 
EHH BEKE A EF, DU] Xe PST a Н В А — ОК А F, eH 
有 一 个 串 永 远 继续 下 去 .在 表 7 tB, (аА a— H Ej b— BETIN 1. с, m. 《最 小 公 倍 
数 ) 处 终止 ,而 表 中 的 数字 geo 则 对 应 于 -一 个 无 限 的 9g 一 串 , 只 同 最 大 减 数 为 奇数 有 关 , 人 们 还 不 
AB - ^T 2k E e ВАС НА [TESTE ZA LE B RS ERE E. 


(1,2) (1,2) (1.2) 
(3,4) 


(3,6) 
(1,2) 


(4,8) 
(3,6) 
(4,8) 
(5,10) 
(7,14) 
(9,18) 
(11,22) 
(12,24) 
(13,26) 


(5,10) 


(1,2) 
(3,6) 
(4,8) 
(5,10) 
(7,14) 
(9,18) 
(11,22) 
(12,24) 
(15,20) 
(13,16) 
(17,19) 
(21,23) 


(7.14) 


(1,2) (9,12) 
(3,6) 
(4,8) 
(5,10) 
(7,14) 
(9,18) 
(11,22) 
(12,16) 
(15,20) 
(13,17) 
(19,21) 


(11,13) 
1500 
(1,2) 
(3,6) 
(4,8) 
(5,10) 


(1,2) 
(3,6) 
(4,8) 
(5,10) 
(7,14) 
(9,18) 
(12,16) 
(15,20) 
(11,13) 
(17,19) 


(1,2) 
(3,6) 
(4,8) 
(5,10) 
(7,14) 


(7.14) 


(9.18) 


(15,20) 


(12,16) 
(11,13) 
(19,23) (15.17) 


21:0 1920 17го 


表 7. БЕО EX] КУ ИЛӘ “P PB. 


(9,12) 
(11,13) 
(15,16) 


(21,27) 
(16,17) 


(16,17) 
(1921) 
(23,25) 
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公主 与 玫瑰 


在 我 们 原来 的 对 本 书 ¢ 稳 操 胜 券 3 的 编写 计划 中 ,公主 本 来 是 要 占 一 个 整 章 篇 幅 的 ,但 由 于 
其 他 漂亮 而 有 魅力 的 女人 陪伴 着 我 们 ,使 我 们 浪费 了 大 量 时 光 , 所 以 ,为 令 之 计 , 只 好 对 她 作 一 
TERT EAT ER. T. 或 许 我 们 的 叙述 将 狸 几 蹊 径 ,在 席 军 教授 的 干巴 巴 叙 述 与 菲 力 特 。 德 . -Е 
IMME (Filet de Carteblanche) 的 充满 幻想 的 故事 中 走 一 条 中 间 道 路 吧 ， 


图 14， 多 曼 蒂 元 公主 在 砍 员 查尔斯 王子 馈赠 的 玫瑰 花 . 

多 人 曼 蒂 死 有 了 责 位 工 子 向 好 求婚 ;漂亮 的 汉 斯 与 可 爱 的 查尔斯 . 这 两 个 人 轮流 到 玫瑰 疝 里 去 ， 
MARR LIW A ox ае ВВТ Ze. 在 图 14 中 ,你 可 以 看 到 公主 正在 欣赏 芳香 的 玫 
瑰 花 , 它 古 可 爱 的 查尔斯 下 了 刚刚 在 一 株 最 大 的 玫瑰 树 上 搞 下 来 的 . 最 后 有 - -位 求婚 者 会 发 现 
化 网 里 的 玫瑰 花 统 统 采 光 了 ,没有 东西 可 以 送 给 公主 ,于 是 他 只 好 灰 浪 汶 地 溜 之 大 吉 , 而 让 另 一 
PORE XE Y fbit E CM 15). 请 问 : 谁 是 那个 幸运 的 上 子 呢 ? 


be 


图 185， 谁 能 获得 公主 之 图 ? 
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"T1 АБ n] LR JE SEE ОЛ АН ME ЖИ E ANLE UE AE Ж Н B) E HAS ME АЕ OE TE- - Н 
83, e BUE НЗ {Н АЙЫ, IR] BE E HC H. 席 罕 教授 已 经 证 明 , — T ë p Fp RU FAI 
可 耐 的 王子 ,在 五 棵 灌木 的 玫瑰 周 中 应 当 尽 量 作出 下 列 安 排 , 即 教 字 按 递 降 顺序 排列 时 ,它们 应 
该 是 下 列 四 种 模式 之 一 , 即 
158—185 Ê i 18. 
18 —$8— 8 一 疝 一 合 ， 
ар i 一 奇 一 但， 
р-а  8—18— 18. 
显然 查尔斯 王子 私 得 这 种 策略 , 子 是 席 衬 教授 的 研究 无 疑 使 他 可 以 甩 得 类 人 的 芳心 ,他 害 
然 是 图 15 中 所 画 出 的 那个 人 ， 
从 席 罕 教授 所 揭示 的 法 风 中 你 们 可 以 看 到 , 当 园 中 下 更 树 的 株数 很 少 (然而 每 株 权 上 可 能 
有 大 量化 条 时， 


考虑 奇偶 性 是 至 关 重 要 的 ， 


然而 ,株数 极 多 时 (尽管 每 株 树 上 的 花 采 为 数 很 少 )， 


胜 负 同 3 的 整除 性 有 关 ， | 
| | 


这 是 由 于 ,名 局势 最 终 正 是 那些 花 林 总 数 为 3 的 售 数 的 局 势 ， 
这 件 事 可 以 从 表 8.9.10 表 中 看 出 , 表 中 各 数 最 后 一 个 下 标 都 是 3. MEE ЖЕ 7 EAN 
3:2»]1* 或 acl 或 abe} 
中 所 有 的 学- Б). 


上 述 记 叶 的 意思 分 别 为 : 
ТЕЛЕН Јежи 1 YR a ЕВ 
y PR 2 条 花 的 树 ,” 或 12d Блаво 
ЭА: | M ЕГА: lz Yk 1 REE 


在 这 些 表 格 中 HR ns 这 样 的 数 ,所 表示 的 是 下 列 项 数 无 限 的 算术 级 数 
nnd 3nd 6,n4d 9, 


而 man 表示 有 限 项 的 算术 级 数 
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m,m атада, ут, 
MEXR: [И ЕП ЖЕ СТ 7173 所 表示 的 就 是 1,7,12,17,20,23,26,29,"…' 如 此 等 等 . 
表 中 数字 也 告诉 我 们 ,有 些 区 域 是 介 了 乎 奇偶 性 与 三 的 可 除 性 之 问 的 . 这 时 ,其 结果 要 皮 决 于 
A eX o IPSE TES Es e PAIR 


tan 
ua 


] 


b 
ы 


ы 


ы 


ы 


шы 


ы ы nom L3 r2 


ы 


4, | 0, 24 44, 494 483 4103 4,12, 414, 4,16, „18, 
24 afa 3, 593 D „©з 4,8, 6,10, 4,12, „6,14, 4,16, 
3, 595 4, 0; 2, LAS 483 410, 4,12, alh 
4, D, 2, sda 3, А |^ sfa 4,8,  ,6,10, 4,12, 
2, 44, 3, „Эх 4, | 0, 2i AA, 46a 484 410, 
3, „53 4, 0, 2, 4, 3; 553 | 4; © 4,8, 


RI а,+2'1° 型 的 用 -局 势 . 表 中 数字 为 z 值 的 集合 . 
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абз 483 410; 4125 414, 416, 418, 420; 222, 
453 473 494 all, 413, 4153 417, 4,19, 


4,8, — 6,10, 


4,12, 6.14, 4,16, 6,18, — 4,20, 
„111, 913, 


„7,15, „#17, „7,19 


„12, 


511, 412; 
5135 515, 


л, 14, وااو‎ 3.18, „7,17, (9,19, „13,18, 


6516, 


67.19, «10,18, 6134174] 16,13,18, „10,20, „7,22, 24, 26, 


| 4 的 整除 性 是 一 重要 性 质 ， 


5 的 整除 性 有 时 也 上 师 为 重要 ， 


Ж ЖЕ лу 
| EEE а 
但 是 我 们 也 对 其 他 区 域 进行 了 一 番 探 索 , 可 惜 其 结果 令 人 失望 ,那些 地 方 似 乎 在 加 人 诉说 


随机 性 主宰 着 一 切 
德 ， 卡特 孝 朗 加 先生 在 这 个 问题 的 第 一 篇 论文 中 说 到 ,他 想 找 出 求婚 王子 的 一 种 策略 代码 


以 解决 一 个 有 6 株 下 瑰 树 的 问题 ,其 中 某 一 株 树 上 只 有 一 林 花 . 你 可 以 在 本 章 末 尾 的 增补 材料 
中 找 出 这 些 代 码 中 的 一 种 . 在 他 的 第 二 篇 论文 里 ,他 又 进一步 描述 了 ,王子 兄弟 同 罗 紧 蒂 克 公 主 


* 译 者 注 ;six(6) 的 英语 发 音 同 性 (sex) 极 其 类 似 . 作者 行文 极 富 幽 默 情趣 ,由 些 可 匈 . 
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R НОЕ RB RR D ЗУЛ FE E LANE ЕНЕ PCB ОНР A 53 Z AS [н] 8925 та HURL 
用 一 在 更 有 趣 的 游戏 以 供 消 遗 . 


走 一 步 , 走 二 步 


这 征 -- 种 在 纸 带 上 玩 的 蒂 戏 , 癌 一 格子 里 可 以 放 人 任意 数量 的 钱币 ,而 游戏 规则 是 局 中 人 
厢 以 走 一 - 步 或 走 二 步 ,所 请 走 一 步 ,是 把 一 枚 钱币 向 左 方 移动 一 格 , 市 所 谓 “ 走 二 步 ” 的 意思 是 
T8 x АЈ pil — Po rm s I] PIT TTE. 

Was 为 放 在 第 n 格 上 的 钱币 个 数 ,我 们 的 问题 是 ,什么 情况 下 

agaat 

是 - -个 2 -局势 , 这 个 问题 的 答案 显然 不 取决 于 mm, 因为 放 在 0 格 上 的 钱币 已 经 是 根本 不 能 动弹 侨 ， 

此 游戏 同 前 -一 游戏 竟然 有 者 出 人 意外 的 联系 ! 事 实 上 ,上 述 局 势 的 性 态 同 公主 与 玫瑰 游戏 的 局 势 

а taa Fag tayn, az азі Баһ» ayasa, °, аһа» аң 

RTE- E. 我 们 打算 让 本 书 的 勤 香 读者 目 己 去 发 更, 为 什么 是 这 种 样子 . 

所 以 , 当 你 的 所 有 钱币 都 放 在 前 面 6 个 位 置 时 ,你 可 以 把 席 罕 教授 的 法 则 转译 ,以 便 得 出 
六 一 局 执 , 它 们 将 是 

2еееее, dered, ?deded, ?еедее, 


Rh e 代表 偶数 ,4 代表 奇数 ,而 ” 则 无 所 谓 . 
相 减 游戏 的 若干 补充 


由 于 相 减 游戏 ( 见 第 4 章 ) 
ГЫ. 
Ф.н РЈ ИЕН OE RIKT LA ВАУ) k Е, Вр 
п 57), 5(n— so) se Сир), 

所 以 Яп). 另外 ,这 下 个 值 的 序列 最 后 必然 要 重复 ,所 以 一 切 相 减 游 戏 的 尼 姆 序列 最 终 定 然 
是 有 周期 性 的 . 但 是 ,同事 实 相 较 , 此 项 论证 所 给 出 的 周期 长 度 之 上 界 长 得 像 是 天 文 数字 . URBE 
不 能 作出 什么 发 现 , 合 之 更 接近 事实 呢 ? 

我 们 已 经 看 到 , 若 最 大 公约 数 g. c. д. (ss 和) 是 e>1, 则 该 游戏 不 过 是 较 简 游戏 的 大 
HMA. 例如 SDE SCDOBI «a 重 , 即 "她 爱 我 ? “她 不 爱 我 "游戏 ,其 周期 为 25; ,而 尼 姆 序列 
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为 0.00…0111… 1. 
我 们 也 能 对 SCs1 ;52) 与 S031 ,52451 十 52) 进 行 完 全 分 析 . 记 
$a, $2 一 bp 一 2ha 士 r， Х| Ора Меса А. 
在 注解 g. с. d. 后 我 们 无 需 考虑 x 二 0 或 4, 除非 4 二 1. 


SG ,28) 具 有 周期 级 十 1 与 尼 姆 序列 0.10101012 ,以 及 5(1,2А-Е1)=5(1). CERLE s 
=] MPFR s; 将 给 出 她 爱 我 ,她 不 爱 我 游戏 . ) 

а2>1 it, Sa D ЯЯ Ф < 十 5 位 数字 ,其 中 个 0 与 ea 个 1 两 段 相 二 交错 ,但 最 后 的 
a 一 r 个 0 要 被 2 蔡 代 ,而 > 的 意义 如 上 .譬如 说 <=3,r 一 1 时 ,SC3,11) 及 SC3,13) 的 尼 姆 序列 为 

0,0011100011122 与 0. 00111000111022 1 
这 里 有 一 个 分 析 Ss s2 n 0 BO BEE. 把 数字 写 在 十 1 列 中 ,第 一 行为 
О, sp» sp. CU. Sh 
而 每 一 个 后 面 的 行 , 其 形状 为 
{, io, 180, c9. Dg, 
其 中 的 i 是 在 前 面 的 行 中 不 出 现 的 最 小 整数 . 表格 最 终 会 表现 出 周期 性 , 即 < 个 连续 行 所 形成 的 
一 页 可 由 前 面 的 c 的 块 得 出 来 , 即 对 适宜 的 < 与 疡 ,把 所 有 表 中 的 数字 全 都 加 上 p. 

第 一 列 中 包含 着 能 使 400 —0 的 一 切 n 值 ,而 根据 福 格 森 的 配对 性 质 ,第 二 列 就 是 那些 能 使 
4$) —1 的 值 . 以 后 的 各 列 包 含 着 使 (п) 22 的 各 数 ,除了 第 二 列 中 重复 的 那些 数目 . 我 们 将 用 
SCL.P,5 十 1) 来 说 明 . zr b ABA CLE 16(a)), 号 不 会 有 这 种 重复 ,其 时 ,周期 为 ,而 尼 姆 序列 为 

Û . 10110123232 3, 


S$(n)— 0 1 2 3 n= 0 1 3 2 除非 
n— 0 11011 n= 0 1 910 4$(9)—1 
2 3 12 13 2 31112 
4 5 14 I5 4 5 13 14 
6 7 16 17 6 7 15 16 
8 9 18 19 8 9 17? 18 SOR = 
?0 21 30 31 19 20 28 29 
22 23 32 33 21 22 30 31 Í 
24 25 34 35 23 24 32 33 
26 27 36 37 25 26 34 35 
28 29 38 39 27 28 36 37 447) = 
40 41 50 51 38 39 47 48 
42 + AQ ve ] 
(a) (b) 


图 16， 相 减 游 戏 S{1,10,11) 及 S(1,9,10). 
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{т Б ар, АРРА E((9,28.47... K HE 254-1. ЖИБЕ ЗИП J HE IS 
的 3 要 省 略 : 
0 . 101...012323-.. 2. 
为 了 完成 Sasha DO RHP. DEEN a>, b — 2ha — r0 ra 的 分 析 是 相当 顺利 
的 . 它 可 用 图 17 加 以 说 有明, 一 个 周期 为 ha fi AF > 个 重复 (多 上 打 养 方 框 ) ,故而 周期 是 ha 一 
7 二 25 十 x, 周期 由 每 块 全 有 a 个 0 与 a 个 1 的 及 块 ,其 后 接着 a 个 2 与 a 个 3 的 一 1 块 ,然后 则 


是 ce 个 2 Чак 3. 


G(n) = Q 1 
n = 0 {2h + ја – ғ 
1 2ha—r-4-1 (h+ 1)ja—r +1 
2 2ha—r-42 (2h4-1)a—r 2 
г 1 {28 + 1]а —1 
r {28+ lja 
a-i 2а— 1 (24 + 1)ја– ғ – | (2h -2)a—r—1 
Ja 3a (2h + 2а —r (2h + 3a — r 
2a+1 3a +1 (2Ж-+2)а—т+1 (2h4-3a— r1 
За —1 Да —1 (2h 3a—r—1 (2h + 4) 2 r — 1 
4а 5а (2h + 4)а— ғ {28 + Sja-r 
4a +1 Sa +1 (25 + 4)а—к-+1 (2h--5)a—r +1 
5а — 1 ба — 1 (2h -5)a — r - 1 (2h + 6)а —r—1 
(2h — 2)a (2h — 1)a (4h — 2)a—r (A — lja—r 
(2h — 2)а 1 (2h — 1)a - 1 (4h—2)a—r-1 (4h — a —r +1 
Г2В—1)а—т—1 2ha—r—1 {4h — Та —2r —1 4ha —2r —] 
(2h — 1)a—r (45 — 1)a —2r 4ha —2r 
(2h – 1)ja - 1 (4h -1a—-r—1 4йа—т— 1 


图 17. S(a,b,a+b),b=2ha-r,0<<r—a,(a,bl= 1 4%. 


情形 6—Zha-- r,O«r«a 则 更 加 复杂 , 周期 将 是 a 倍 那 样 长, 即 (28 十 ma. 我 们 用 特例 a 二 5， 
b—43,h—4,r—3 RRA 3, E] 18. cr( 一 15) 次 重复 在 图 上 用 方 框 吉 以 表示 . 
无 论 是 5b 二 2ha 土 r 的 那 一 种 情形 ,使 O0 —0 AY n 的 第 i 值 为 
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=+ t perl |0 
人 恨 据 人 福 格 森 配对 性 质 ,使 00D —1 HE i San. 


0 5 43 48 93 98 136 141 269 274 312 317 
1 6 44 49 94 99 137 142 270 275 313 318 
2 7l45|50 95 100|138| 143 271 2m arse 
3 8|46|51 96 101 139 144 272 271|315|320 
4 9| 47| 52 97 102 140 145 273 278 316 321 


10 15 53 58 103 108 146 151 186 191 229 234 279 284 322 327 362 367 405 410 
11 16 54 59 104 109 147 152 187 192 230 235 280 285 323 328 363 368 406 411 
12 17 55 60 105 110 148 153 188 193 231 236 281 286 324 329 364 369 407 412 
13 18 56 61 106 111 149 154 189 194 232 237 282 287 325 330 365 370 408 413 
14 19 57 62 107 112 150 155 190 195 233 238 283 288 326 331 366 371 409 414 


20 25 63 68 113 118 156 161 196 201 239 244 289 294 332 337 372 377 415 420 
21 26 64 69 114 119 157 162 197 202 240 245 290 295 333 338 373 378 416 421 
22 27 65 70 115 120 158 163 198 203 241 246 291 296 334 339 374 379 417 422 
23 28 66 71 116 121 159 164 199 204 242 247 292 297 335 340 375 380 418 423 
24 29 67 72 117 122 160 165 200 205 243 248 293 298 336 341 376 381 419 424 


30 35 73 78 123 128 166 171 206 211 249 254 299 304 342 347 382 387 425 430 
31 36 74 79 124 1291167 172 207 212 250 255 300 305 343 348 383 388 426 431 
32 37 75 80 125 173 208 213 251 256  301([306]344 349 384 389 427 432 
33 38 76 81 126 131 169 174 209 214 252 257 302 307 345 350 385 390 428 433 
34 39 77 82 127 132 170 175 210 215 253 258 303 308 346 351 386 391 429 434 


40 [45 |83 88 133[138]176 181 216221 259 264 309[314]352 357 392[397[435 440 
3 393/398 |436 441 


41 |46 |84 89 217|222 260 265 3101315 |353 358 
42 |47 |85 90 177 182 220 225 2182231261 266 394 |399 |437 442 


178 183221 |226 219 224 262 267 354 359397402 395 400 438 443 
86 91 ЩЕ 179 184/222 |227 355 360 399 |402 396 401 439 444 
1 


87 921130 |135 180 185|223:228 263 268 [306/311 356 3611399 |404 


18. 5(5,43,48) 79. 


摩尔 的 NIM, 游戏 


E» H + (Е. Н. Moore) 提 出 一 种 堆 上 拿 筹 码 的 游戏 ,其 合法 动作 是 允许 任意 减少 至 多 
k TIEG 为 正 数 ) 的 大 小 . 例如 Nim 就 是 通常 的 尼 姆 ,而 Nims 则 是 可 以 减少 一 或 二 堆 的 大 小 . 
本 游戏 的 原理 相当 令 人 惊讶 , 它 要 涉及 二 进 制 与 上 1 进 制 的 计算 . 你 必需 
把 堆 中 的 数 表 为 二 进 制 ， 
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FHE RTI 进位 中 将 这 些 数 相 可， 
但 不 能 进位 . 
你 点 走 到 上 述 “ 利 数 ? 为 零 的 位 置 上 去 ， 
例如 ,一 2, 而 你 遇 到 的 情况 是 
6= 101 无 二 进 制 中 做 加 法 ,得 出 5= 101 


6 一 110 б= 110 
97-1001 3 一 11 
10=1010 7— 111 

2222 000 


为 了 取胜 ,你 必须 减少 9,10 zx PEE FEE Ar ЖЕУ 3 与 7. 史密斯 对 次 可 选 复合 物 游戏 
CILE. 12 章 ) 的 分 析 与 此 相似 . 摩尔 游戏 的 尼 姆 值 已 由 滁 肯 斯 (Jenkyns) 与 悔 白 利 (Mayberry) 求 
出 . 出 睛 已 证 朋 这 种 游戏 是 强 服 动物 ,反复 无 常 的 局 势 只 是 下 列 情况 ,所 有 非 零 堆 的 大 小 统统 是 
1 ,而 其 个 数 按 模 & 上 1 来 说 ,是 0 或 1. 


越 多 越 开心 


UY + ЛЕЯ „ШЖ D JE ШАШ n DE n A RE. 他 们 可 按 男 定 的 顺序 进行 轮转 , 胜 负 也 
可 分 成 等 级 
-等 奖 给 予 走出 最 后 一 步 的 局 中 人 ， 
二 等 奖 给 予 在 他 之 前 的 那个 局 中 人 ， 


举重 或 末了 奖 给 予 第 一 个 无 法 行动 的 局 中 人 . 
不 允许 爪 分 奖 师 : 游 戏 一旦 结束 ,每 个 局 中 人 必须 拿 了 他 的 奖品 ,马上 动身 回 家 ,大 人 允许 在 普 纪 
是 做 交易 ,以 防止 他 在 其 他 局 中 人 那里 捞 到 好 处 . 
容 先 生 感 到 很 惊讶 ,因为 他 发 现 这 种 游戏 居然 同 座 尔 游戏 极其 类 似 , 你 只 要 将 面临 的 局 执 
苇 换 成 一 进位 数 ,把 这 些 数目 在 ?进位 制 中 相机 ,但 不 必 进 位 . 仅仅 当 和 数 为 0 时 ,你 才 是 第 蛋 . 


摩尔 的 众多 追随 者 


如 果 我 们 同意 让 个 局 中 人 在 他 行动 时 可 以 拿 走 : 堆 , 二 堆 直 至 & 堆 中 的 东西 ,这 种 游戏 
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的 理论 也 与 以 上 类 似 , 它 也 是 外 李 先 生 发 现 的 . 此 时 的 笨蛋 是 看 到 0 BAKER A, КЕШЕШ 
中 的 二 进位 数 按 模 数 衣 (x 一 1) 十 1 HN IH Sir. 
在 本 书 中 我 们 不 想 去 讨论 多 于 两 个 局 中 人 的 游戏 ,因为 防止 通 同 作弊 的 规定 是 人 为 的 ,而 
用 会 导数 " 吃 知 的 测试 ”这 类 导论. 有 兴趣 的 读者 不 妨 参阅 本 章 后 附 参 考 文献 中 保罗 。 赫 德 逊 的 
论文 . 
尼 媒 游戏 的 形形色色 的 推广 而 兼 具 有 趣 理 论 者 委 实 太 多 了 ,在 这 个 问题 上 我 们 所 说 的 肯定 
不 是 最 后 的 一 名 话 . 因此 ， 
只 好 暂时 告 一 段落 . 
本 章 于 此 结束 ， 
本 章 就 此 搁 笔 ， 


不 要 侠 的 一 声 关 门 ,还 有 一 个 怪异 游戏 哩 ! 


也 许 你 想 玩 尼 姆 游戏 ,但 有 -一 次 却 碰 到 这 样 的 情况 ,准许 两 位 局 中 人 之 一 可 以 不 照 通常 的 
游戏 规则 去 行动 ,而 由 - -种 怪异 的 游戏 Whim 来 决定 结果 是 按 正 常 游戏 规则 或 反 负 游戏 规则 
来 办 . 

TREJA 

0— JE REESE E A Jo kE, 
l- - 尼 姆 表示 上 反常 尼 姆 ， 
2- - 尼 姆 表示 Whim. 
按照 这 种 思路 继续 下 去 , 则 还 有 
3—JE 8 — Trim, 
4 —JE S = Quam. 等 等 . 
ZE a 一 尼 姆 (Denim 2232.02 的 行动 是 : 
аў Ж [9 Лт), 
或 者 ”减少 4( 但 不 能 丙种 走 法 都 采取 ). 

奎 引 人 一 个 怪异 堆 来 记录 你 所 玩 的 游戏 , 则 这 种 游戏 是 易于 分 析 的 . 此 时 ,这 类 游戏 中 的 每 
一 个 ,其 性 态 都 像 次 如 -- 堆 的 尼 姆 游戏 一 样 . û 2* 压 dd 二 22171, 邮 怪 异 堆 的 性 态 就 像 是 大 小 为 4 
的 一 堆 , 者 上 所 有 其 他 堆 的 大 小 都 小 于 2 的话: 如果 情况 不 是 那样 , 则 怪异 堆 的 性 态 便 像 是 大 小 
为 4 一 1 的 一 堆 ， 
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你 能 万 得 银元 吗 ? 


如 果 你 把 银元 $$ 后 商 的 钱币 移动 2 格 或 1 格 ( 取 决 于 你 玩 的 游戏 是 哪 一 种 形式 ), 留 下 (3， 
2,1285 (2.3, D ,那么 你 能 达到 日 的 , 注意 ,在 后 一 情况 下 ,在 名 与 钱 和 袋 之 间 只 有 一 校 钱币 . 


你 在 做 什么 样 的 算术 


当 你 用 数字 填 满 饰 带 模 式 之 后 , 它 的 形状 如 下 : 
l 1 10 1 1 d 1 1 1 d 1 1 


= 
EN 

VI 
L2 
— 
CAD 
— 
= 
го 
= 
ыз 
ыл 


在 加 REH COUP ,92 是 一 个 4 一 局 势 
在 图 19 中 , 作 - 局 势 位 于 中 间 一 列 ,平方 数位 于 右边 ,而 其 他 А— 局势 则 位 于 左边 . 


ЯО Зе Э 


HE IE Е f НОО = f TE CUORE P АУЕ ЗЕ Је), Їй oV — Јар ала pt eT 分 -局 势 , 其 比值 
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接近 于 黄金 分 割 数 . 理 查 德 ， 派克 (Richard Parker) F 5000 EA ЕЕ ИЕНА Т БВ СВУ Т. 
ажал). 3€ 11 中 给 出 了 遥远 度 与 悬 数 5 可 能 总 是 有 限 数 ). 从 51,52,56 开始 做 这 种 
游戏 是 特别 有 趣 的 ;请 读者 们 仿照 图 19 的 办 法 来 面 出 它们 的 状态 转移 图 ， 
对 蜜 克 。 盖 伊 的 如、 减 辈 波 那 契 数 游 戏 ,我 们 已 经 证 明了 有 有 关 论 断 , 并 实际 上 给 册 了 完备 分 
Jr. 众所周知 ,任意 下 整数 都 可 通过 莹 根 道夫 算法 最 经 济 地 表 为 一 些 右 波 那 殷 数 之 和 ;总 是 尽 你 
所 能 , 减 去 最 天 的 翡 氏 数 . 经 济 性 略 有 逊色 的 是 次 大 数 算 法 “总 是 尽 你 所 能 , 取 第 二 个 最 天 的 斐 
氏 数 ,例如 
100 二 89 十 8 十 3( 蒙 根 道夫 算法 ) 
或 55 十 21 十 13 十 5 十 3 十 2 十 1 次 大 数 算法 ) 
在 这 种 游戏 中 ,一 个 数 是 分 -局 势 ,当日 仅 当 : 
要 术 是 它 的 次 大 数 算 法 表达 式 以 3 十 1 十 1 或 5 十 2 十 1 结尾 ; 
要 未 是 它 比 一 个 斐 氏 数 ( 至 少 是 8) E#f X 3. 
数 0,11,5,8,13,21,34,55,89, 144, ++ 
BEIE HY 0, 8,2,2, 2, 4, 6, 8,10, 12, +: 


n 12 3 4 5 6 7 8 910 1I 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
R 1 2 1 6 3 1 5321 2 3 4 3 |1 9 3678 110 3 2 3 
M 3 2 1 4 3 1 3 3 2 5 4 5 2 5 1 3 3 2 5 4 3 4 52585 
n 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 
R 4514387 59 7 114 34 74 29 4 1 2 34 7 8 
3 4 3 5 432 5 7 5 5545 2 5 42 5472 52 54 
n 31 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 
R 1216 9 3 112 314 7 6 4 B 6 32 16 3 5 711 413 8 3 
S 2.4 53545254244 72 14335235234 5 


ze 11. An e = E ETI PHIL ERE. 


其 他 -局 势 的 遥远 度 可 用 下 法 计算 . 为 了 达到 上 面 表 中 的 一 个 数 ,你 在 次 大 数 算法 中 所 应 
取 的 数 , 青 把 此 数 乘 以 2. 而 - -个 .~ 局 势 的 遥远 度 是 其 -选择 中 最 小 的 还 远 度 再 加 上 1. 例如 ， 
我 们 从 1000 出 发 ,经 过 +t 次 相 减 (减少 610,233,89 与 34) 以 后 可 得 34 GE BE. 6) ,所 以 1000 的 
遥远 度 为 6 十 (4X2) 二 14. 另 一 方面 ,1001 lUi ROS 3( 走 到 13). 我 们 相信 ,本 书 的 某 一 位 勤奋 
读者 或 许 能 够 证 实 , 悬 数 (它们 都 是 有 限 数 ) 及 尼 姆 值 (它们 是 0,1,2 或 cco 将 具有 类 似 的 模式 . 


* VERE :此 处 作者 们 又 故弄玄虚 . 原文 Zeckendorf 与 Secondoff 发 音 相近 ,但 前 者 是 人 名, 面 后 者 
则 根本 不 是 . 
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E. 怎样 赢得 初始 状态 为 92 PLATA LEONEL 
圭 于 求婚 行动 的 代码 


在 6 RE ROKR CCP T BUE CK BUB --TR EDD Vp Le RFE— oE UE 
XX KO Д 6 PR. 可 以 查 明 ,由 此 而 产生 的 局 势 , 除 去 
?ededel даде ?ddedel ?ddddel 
?ededd]l ?edddd ?ddeddl ?dddddl 
?Oeeeel ?O0edeel ?edOed İ ?ddOeel 
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之 外 都 能 走 到 一 个 席 罕 的 分 -局 势 中 去 ,而 以 上 12 类 局 势 , 在 联合 了 可 能 的 走 法 之 后 ,将 能 形成 
图 20 的 图 . 在 这 个 图 形 中 打上 方 框 的 是 人 局势, 未 打 方 框 的 是 RH, ПП 
е ”表示 任何 偶数 ,包括 0 


а ”表示 任何 奇数 ， 
E 表示 任何 宇 2 HEM, 
D 表示 任何 洋 3 的 奇数 ， 
? Жох. 
ededd 一 — — — ———————— —-— 


2. 
140411 
140431 


除去 


0900911 
дддееі 
除去 


edddel ` 
除去 ` 
042001 * 
Pd 081421 ——————————————— ddddel * 
OFeeel 
ÜEdeel 除去 
ER 2. ÜEEe0t 
0E0e21 
oF0e4! 
除去 
ddede1 OdEd01 
除去 下 oe 240421 
140421 OdOdE1 


< Ne 


[asasan | | [Wmeb] __ ` edddd1 
除去 


SA -一 -一 一 M 
图 20. 6 株 灌 木 的 玫瑰 园 中 !{ 有 一 株 灌 木 上 只 有 1 米 玫 瑰 } 求 婚 王 子 行动 的 代码 ， 


图 中 的 虚线 则 表示 只 能 作 这 样 的 单 向 行走 . 700deel 以 及 ?00eeel 的 局 势 在 图 中 被 省 略 了 ， 
因为 从 别 的 局 势 根本 走 不 到 这 两 者 . 所 以 为 了 使 图 形 完整 起 见 , 尚 须 添上 它们 . 
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?00deel | ?00eeel | 
除去 除去 
»004EEl ?00EEE] 
2001021 ?000E01 
2001041 2002021. 
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$ 1O5 
造 房 子 游戏 (点 与 盒 ) 


孩子 们 , 米 吧 ,让 我 们 关上 例子 . 
-— M BEC AHEM t В e. C582. 07 X 


我 从 来 也 将 不 出 这 些 要 党 的 点 子 究 葛 是 什么 意思 . 
PERR + E RE 


Ў EF ERM ЛЕН ЕЙ, ЕЛЕШЕ US TRUE GS B. 开始 时 有 
REE AFR IATER ИШИН A FELE HEAT CT Bae НЫК 
接 起 来 . 如 果 有 位 局 中 人 完成 了 一 个 单位 正方 形 (会 子 )* 的 第 四 边 ,他 就 在 盒子 里 
记 上 其 姓氏 的 第 一 字母 ,并 且 必须 再 两 上 一 个 线段 (完成 ` 只 盒子 就 可 奖励 多 走 -- 步 ) 所 有 的 
盒子 都 署 上 姓氏 后 ,游戏 即 告 结束 , 谁 的 盒子 多 ,他 就 足 赢 家 
有 能 力 完成 一 只 盒子 的 局 中 人 也 可 以 另外 走 别处 ,并 没有 义务 非 去 完成 盒子 不 可 . 如 果 强 
行规 定 必须 这 样 做 , 耶 么 游戏 就 会 变 得 更 简单 些 , 请 参看 好 及 侣 (Holladay ) 的 论文 , 见 本 章 后 阶 
之 参考 文献 
图 1 而 出 了 亚 下 与 伐 落 的 第 一 局 游戏 ,由 亚 瑟 先 走 . 开局 时 情况 相当 正常 ,万 可 指责 , 占 到 
LEE HUS AR 13 步 ,造成 蓓 莎 可 以 完成 岗 只 盒子 的 机 会. 然而 作为 奖赏 ,她 的 最 后 一 步 却 
使 亚 瑟 领 有 了 底下 的 三 只 盒子 ,可 是 他 义 丢掉 了 最 后 的 四 只 盒子 . 


* 详 首 注 : 日 下 节 起 改称 "房子 ”以 便 与 大 多 数 国 家 的 同类 游戏 取得 一 致 . 
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ХЕ Б IAEA WREE ЧЕ БК} ЖЕЎЕ 全 水 的 走 法 
0 0 o o o о о о о о о о о о о о 
o o o о о о о o о о о o оо o o 


图 1， 亚 瑟 与 荷 莎 的 第 一 局 游戏 . 


绝 大 多 数 孩 子 正 是 这 样 来 做 游戏 的 ,但 蓓 莎 却 要 比 大 多 数 孩 子 聪 明 得 多 . 第 二 局 由 她 先 走 ， 
竟然 采用 了 第 一 局 中 亚 训 用 过 的 开局 法 . 亚 瑟 当 然 很 乐意 ,他 逐一 照抄 了 蓓 莎 在 那 一 局 中 的 走 
法 . 他 非常 开心 ,因为 蓓 莎 走 得 如 此 之 远 ,竟然 照抄 了 他 的 导致 失利 的 第 13 步 走 法 ( 见 图 2), 于 
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iE SE ИЕ THM HET. APE РАЗ 只 合子 .而 最 后 再 捞 进 4 内 人 金子. 然而 蓓 莎 令 他 惊 
讶 之 全 ,她 走出 一 步 妙 着 ,再送 上 2 HET. 他 猛 的 扑 过 去 抓 住 这 两 只 盒子 , 然 麻 当 他 要 去 二 
奖励 性 的 一 步 时 .他 顿 然 发 觉 上 了 大 当 ! 

们 水 用 这 种 机 灵 办 法 打败 了 她 所 有 的 朋友 , 绝 大 多 数 孩 子 都 很 随便 地 友 这 种 游戏 , 除 目 他 
们 通过 硕 蜡 努 力 发 现 了 每 一 步 林 以 开局 造 房子 的 连 合 行动 . УК т Th tU U y e ТЕ ЖЕТА A FF 


手 ,让 自己 来 到 次 短 的 链 ,…… 就 这样 轮 流 交 埠 , 依 此 类 排 下 去 . 
蓓 水 的 weer, " крг 
^B ( 走 法 MESE RCITAS ! REDDA FE ET K ! 


lI ala 
一 RE 


& 2. РАЧИ EB A le m. 


IRE HERO E HTT HT AR BJ ШАГ Д А — АЕ F. ox 25 RS BEBE f 
Apt ИЗ 人 好 开启 下 一个 长 链 行动 ( 见 图 3). 用 这 种 方式 她 取得 了 优势 ,并 -二 保持 色 游 戏 的 


Jon 
pode 


1o 


[Z 


3. DE АРМ. 


你 们 可 以 在 图 4 中 看 到 这 策略 是 何等 的 有 效 . ДЕТРОНИРА TET ECT ЕШ ЕБ. К 
后 笑 纳 了 你 送 给 她 的 最 后 馈赠 ,这样 - :来 ,她 取得 了 19 对 6 ДЖ mios]. 而 在 同样 的 局 势 下 ,你 
大 是 以 14 对 1 的 优势 打败 了 千 力 一 般 的 孩子 . 


^ 第 16 章 ， 造 房子 游戏 ( 点 与 盒 ) 93 


CY 
轮 到 你 走 fs (B) 打败 了 你 (v) Ag NUMEN 


B y c Y 
3- B: 1 2 3 
5-4 3 2 5 
8- Bi 6 2 8 
9. gi 9 
19 6 11 14 
图 4. 给 妙 着 算 一 笔 明 细 账 | 
妙 着 导致 上 当 


妙 寿 遇 币 会 紧 接 着 市 来 一 箭 双 肯 ,也 就 是 说 ,用 一 笔 就 完成 两 间 房 子 ( 见 图 5), 这 些 行动 在 本 
游戏 的 理论 中 十 上 分 重要 的 . 我 们 将 称 之 为 失败 的 一 箭 双 有 雕 ,“ 因为 谁 搞 这 种 行动 , 谁 就 会 倒霉 ! 


图 5， 岂 你 上 当 的 动作 一 一 只 画 一 笔 就 净 得 两 间 房 子 . 


< 译 者 注 :简称 * 上 当 动 作 ”. 
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EEO Rent be da FAITE. 
| 确认 游戏 存在 着 长 链 , 并 力图 迫使 对 下 
| 首先 开启 一 条 长 链 


—— — -— — d 


力图 取得 控制 …… 
我 们 认为 , 谁 能 迫使 其 对 手 开 局 - -条 长 链 , 他 便 是 收 得 了 控制 权 , 然 后 ; 


-= MM 
| MEUS Cibo M НИЖЕ. ВЕЛ Е, ТЕ — T | 
| 长 链 中 谢绝 两 只 盒子 ,得 最 后 - -次 例外 . | 


ee 并 牢 牢 地 保持 它 
存在 着 几 条 长 链 时 ,学 握 控制 权 的 局 中 人 通常 可 取得 决定 性 胜利 
所 以 战斗 实际 上 是 争夺 控制 权 . 你 怎样 才能 肯定 取得 了 这 个 重要 的 法 宗 ? 它 皮 决 于 你 玩 的 
是 哪 一 轮 : 奇 数 还 是 偶数 …… 


图 6. ЁШ? 47 


ЧЁ I fEPPBBERPBUTDZR— , fila PS rid АН e WU IN Bi A AE САРТЕРЕК ЗЕ hp fT. 
FZ Sai Ep LO. 你 可 看 到 她 们 正在 玩 儿 6 "pis 4 FFE FUER. 道 迪 比 爱 维 小 - - 2 , jr TE 
х FESSES A LR HZ ER. 由 Parr HENLE. ATERSE MEAM parity. Parr 与 Parrotty 

之 间 的 微妙 关连 ! 
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她 们 所 鞠 的 任何 游戏 中 总 是 计 怒 先 走 . 此 种 方式 已 经 习以为常 ,所 以 即使 玩 其 他 游戏 , 道 迪 也 总 
feb AJ ЖЛЕ, M ЖЕДЕ SL ЕЕЕ. 


| | 
iB ° NUR. РЕ, 
EI 


而 帮助 她 们 取得 控制 权 的 规则 为 ， 
| у, " w 
O 道 迪 企图 使 原 有 点 数 十 上 当 行 动 数 为 奇数 
| 爱 维 要 使 上 述 数 为 偶数 
务必 使 点 数 上 上当 行 动 数 同 自 己 的 属性 一 致 
在 简单 游戏 中 ,由 于 上 当 行动 数 要 比 长 链 数 小 1, 于 是 规则 变 为 ， 
氏 链 法 则 
ا‎ 
务必 使 原 有 点 数 十 最终 长 链 数 为 偶数 
` 车 对 于 尾 爱 维 , 为 奇数 , 若 对 手 是 道 迪 . 


-- — — -一 


[ LLL 
ga 3r T S Sc BE FEY ! 
这 些 规 则 的 成 立 惠 由 是 ,不 论 你 在 纸 上面 出 什么 形状 的 棋盘 ,你 会 发 现 ; 
开局 时 的 点 数 
十 上 当 行 动 数 
一 该 游戏 总 的 轮 数 
我 们 将 在 本 章 增 补 材 料 中 加 以 证 明 ， 


MRR E, AARAA? 


XH I FRE ETHER: ROTI ARA R HIRE X. — T Kk e 3 间或 更 多 
HETE EH TOE ESTERA K SErP BI EA 2832 ; РА ЕНГЕ RA 2 同房 子 以 外 拿 
掉 一 切 ,并 在 她 这 办 结束 时 画 上 一 条 不 至 于 造成 一 癌 房子 的 边 . 图 7 是 对 3 间 房 子 的 链 说 明了 
这 一 后 .2 间 房 于 的 链 是 短 的 ,因为 我 们 的 对 于 可 以 在 中 间 播 画 一 边 , 使 我 们 准 有 办 法 在 此 链 中 
结束 这 一 轮 . 这 叫做 硬 心肠 的 施舍 物 ( 见 图 8620). 
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7. BARRAR. 
你 想 着 有 要 启 .但 被 迫 放弃 一 对 房间 时 ,你 应 该 作出 一 个 硬 心 肠 的 施舍 ,使 你 的 对 手 州 无 选 
择 , 只 好 接受 . WEAH T- Ao FE ERR СИ, 8b)), 那 他 有 可 能 用 妙 着 来 作出 四 应 ,从 
而 重新 获得 控制 权 , 但 你 如 果 正 在 走 疝 失 败 , 孝 么 ,根据 长 强 原 理 ( 岂 第 1 草 增 补 材料 ) ,你 倒 可 


以 试 一 试 半 心 六 意 的 施舍 . 当然 这 是 一 种 不 息 走 法 ,因为 神志 清 柄 的 对 手 将 会 一 举 其 有 两 问 房 
于 .但 绝 天 多 数 男孩 被 傅 东 的 胜利 入 得 学 头 转向 ,会 茫然 不 知 所 措 地 把 两 间 房 子 拱手 送 还 ， 


مل Lil‏ ل 


图 8{а). do Ads eer. 
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图 8(0). OEHHA. 
4 同房 于 的 游戏 


道 迪 很 年 轻 时 ,她 和 如 姐 经 常 在 十 4 房 游戏 , 当 姓 妹 两 人 各 得 2 间 房 子 时 则 认为 爱 维 (后 走 
者 ) 是 赢家 以 使 抵 销 道 迪 的 先 走 之 利 . 


| 各 得 两 间 房 子 的 话 , 第 二 人 算 赢 ， | 


— ~ 1! 


o © AS © 
° 0o) 1 àN 


对 称 策略 OK, ~ ~ ~ 
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地 始 时 , 道 迪 决 不 肯 放 奔 一 间 房 子 , 如 果 她 能 看 到 有 脐 的 事情 可 二 的话, 至 于 爱 维 呢 ,你们 
可 以 看 着 她 是 一 个 按 对 称 原 划 办 事 的 局 中 人 ,她 老 是 在 棋盘 的 相对 一 侧 模仿 道 迪 的 行动 而 取 
ЙЕ. 但 是 后 来 ,在 看 到 蓓 莎 在 扮演 爱 维 的 角色 之 后 , 道 迪 发 现 了 怎样 扫 败 爱 维 的 办 法 :她 可 以 在 
第 7 步 送 给 她 一 个 希腊 礼物 . 爱 维 还 是 可 以 赢 的 ,如 果 道 迪 胆敢 偏离 正道 的 话 , 但 她 必须 下 党 地 
Tit GF — 2 HORE FË XJ EFU RRB In] . 

RECIBE RT EUR {Н ЖТ LO ER ЕШШ ЛУЧ УНАУ, ЧЕ DERE #. 在 本 节 增 补 
SEES EE 34 中 ,我 们 将 给 出 道 迪 的 一 套 完 整 战 术 , 另 外 在 图 35 中 对 两 位 局 中 人 都 给 出 了 一 张 


— و و ج ل ع ج ج سے 


IE iH 

а, о o о о о о, о 9 оор > 人 ед ^t 
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ii FI тА, 
究竟 是 好 还 
EH? 


o o 
-— [; фина 
web IE) IINE 
| 


爱 维 的 


必要 回应 | | pe 


e e| وال‎ ! 


9. 去 维 正视 每 一 种 可 能 出 现 的 情况 ， 


FEF. ESI ESTEE 
中 之 一 边 . 即 人 7 
“11 


的 意 轧 是 指 下 列 四 
个 图 形 中 的 任 一 个 : 
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完备 的 之- 局势 表格 , 对 粗心 大 意 者 来 说 ,这 个 小 小 的 游戏 充满 着 陶虹 ,而 对 那些 写 信 给 我 们 , 希 
型 成 为 专业 的 “ 软 房 子 ” 游 戏 的 好 手 来 说 ,你 们 将 发 现 这 些 表格 对 4 间 房 子 的 初级 比赛 是 很 有 内 
ARS. 


若 链 长 为 
1 4 的 环 圈 
或 24-2 
34-1 ]--14 14-1 
WAKE ет 


HH 或 爱 维 
这 同 长 链 法 则 是 一 致 的 , 但 在 如 此 小 的 可 盘 上 , 道 加 经 常 可 以 无 视 该 法 则 ,把 长 链 分 割 为 2 十 1 十 
1 而 取胜 . 


9 间 房 子 的 游戏 


令 人 惊讶 的 是 ,长 链 法 则 况 使 9 间 房 子 的 游戏 看 上 去 要 比 4 癌 房 子 的 游戏 更 为 容易 一 些 ， 
这 次 是 爱 维 获胜 ,而 她 的 基本 战略 是 部 出 四 根 辐 条 ,如 图 10 所 示 , 以 迫 伍 每 个 区 链 都 要 经 过 中 
心 . 对 大 多 数 孩 子 来 说 , 爱 维 的 获胜 比分 至 少 为 6 对 3. 然而 道 迪 却 可 使 优势 反 美 降 到 5 对 4, 这 
种 办 法 也 许 是 有 意 物 特 中间 的 一 问 房子 ,以 迫使 器 维 放弃 她 的 辐 条 战略 . 当然 , 爱 维 的 真实 意图 
征 想 安排 一 条 长 链 ,她 往往 通过 其 他 办 法 形成 这 条 长 链 而 提高 她 的 得 分 . 


o o O о Q O 
Q | (mt) (Qa | © 
Сунни) о © (O 
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图 10. 用 灵 符 防止 生成 一 条 以 上 的 长 链 ; 爱 维 在 道 迪 的 轮子 里 加 上 了 辐 条 . 


当 力 一 边 已 经 画 出 时 , 爱 维 宁 愿 把 她 的 锣 条 作成 正方 形 , 她 小 心爱 颖 地 在 图 10 的 两 种 也 字 
图 案 之 一 中 作 其 辆 条 . 一 般 说 来 ,在 此 种 情况 下 并 无 上 当 走 法 ,所 以 爱 维 将 在 第 16 4606-0) 
道 逢 则 尽量 安排 她 的 步子 以 使 得 某 些 插 人 的 辐 条 成 为 … 种 条 御 品 ,同时 达到 以 下 现 种 月 的 
之 一 ,要 木 尽 量 多 切割 长 链 ,要 术 在 爱 维 没有 考虑 到 的 弛 方形 成 两 条 长 链 . 于 是 ,- -个 半 心 半 意 


Ф 第 16 章 BATHR ARSA) 99 


的 施 合 时 常会 使 游戏 反败为胜 ,而 论 在 其 时 ,她 认为 一 切 都 已 经 无 可 挽回 了 . 
16 间 房 子 的 游戏 


我 们 不 知道 究 况 谁 能 在 4X4 棋盘 上 获胜 , 它 是 一 种 非常 右 趣 的 游戏 . 爱 维 尽量 企图 形成 2 
条 长 链 , 而 道 锭 则 力图 使 长 链 数 减少 为 1 或 抬 高 到 3. 爱 维 用 她 的 对 称 战 略 打败 许多 孩 了 ,但 道 
巡回 忆 起 4 间 房 三 游戏 中 她 的 拒 戏 . 如 果 她 认为 其 对 手 正 在 站 步 亦 扑 地 模仿 她 的 每 一 步 动 作 ， 
则 她 将 把 他 SALES] 11(a}) 中 的 蜂 几 网 ,但 如 果 他 的 行为 较 难 提 找 , 罗 她 认为 采用 中 间 的 一 种 模 
A E A FF SE Ee CHEESE 110000. 道 过 一 般 不 会 采 几 图 11(e) 的 开局 法 , 因 她 认为 在 那 种 形势 下 是 
很 准 挫 败 对 称 战 略 的 . 
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图 11.“ 请 进入 我 的 对 称 大 厅 !" 


其 他 形状 的 棋盘 


为 了 在 更 大 的 下 方形 或 长 方形 槛 盘 上 出 败 你 的 所 有 朋友 ,你 当真 再 要 长 链 法 则 . 要 记 住 ,你 
应 把 一 个 4 或 更 多 单元 的 闭环 看 成 两 条 长 链 ,而 每 个 诱 人 上 当 的 行动 ,不 论 何方 作出 ,部 将 政 
变 你 所 和 需 的 长 链 数 . (把 一 个 上 当 行 动 看 做 一 条 已 经 填充 好 的 长 链 . ) 作 为 -种 好 的 战术, 长 链 足 
越 狼 越 好 ,并 尽 你 所 能 地 避免 封闭 的 环 圈 . 因为 在 谢绝 -个 环 圈 时 你 将 类 失 四 间 房 子 . 这 些 规则 
对 一 切 很 大 的 氏 生 帮 管 用 ,区 至 适用 于 图 12 那样 的 三 角形 房子 的 棋盘 ， 

当然 ,如 果 你 的 对 手 也 在 应 用 长 链 法 则 ,那么 ,争夺 控制 权 的 斗争 也 许 是 十 分 艰苦 的 . 本 章 
剩余 部 分 将 要 讲 到 的 尼 姆 串 游 戏 将 讨论 控制 权 究 竟 是 什么 东西. 在 本 章 的 增补 材料 时 有 一 段 ， 
将 涉及 某 些 罕见 情况 , 嘟 时 你 将 认为 ,失去 控制 权 倒 不 失 为 明智 之 举 ， 


к 译 者 注 ; 据 图 6 可 知 , 道 过 与 爱 维 都 是 女孩 ,此 处 当 指 道 迪 与 其 他 男孩 的 对 局 ,而 不 同 爱 维 做 游戏 . 
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首 房 于 游戏 与 钱币 串 线 游戏 


霸 在 你 可 以 用 一 些 线头 .钱币 与 盘 力 来 玩 造 房子 游戏 的 对 倘 游 戏 了 : 它 叫做 钱币 串 线 游戏 . 
每 根 线 的 两 头 要 末 接 在 两 枚 不 同 的 钱币 上 ,要 末 是 一 头 接 :以 钱 币 , 另 一 头 接地 (每 段 线头 怎 狗 
只 能 有 一 关 接 了 地) . SA fei P ur ea n Л Wc Rb HB JIR 89 € 3L. 倘若 你 在 - - 剪 之 下 把 -一 术 钱 币 完 
全 分 离 , 那 么 你 就 可 以 把 它 放 进口 袋 , 但 此 时 必须 再 前 另 一 根 线 头 ( 如 时 还 有 REKE 
hi). 半 所 有 的 钱币 都 性 线 半 分 离 时 ,本 游戏 宣告 结束 . ED S ELTE E , 诽 就 是 赢家 ， 

图 13 趾 亚 区 与 傅 落 所 进行 的 第 一 局 游戏 的 对 偶 图 此 (请 对 照 几 1 开始 时 有 9 校 钱 币 有 由 24 
根 线头 连接 ,其 中 的 12 根 连接 不 同 钱币 ,另外 12 ип ERA Тр j Kd. 多 上 ,我们 用 小 箭头 
表示 与 大 地 连接 的 线头 , 银币 与 线头 形成 了 图 的 结 点 与 边 . 我 们 很 容易 而 出 -个 图 ,使 它 对 应 于 
TE—3& DIT НО Je S. RMI BFE :大批 图 是 同 这 种 游戏 的 局 势 人 相对 应 的 ; 璧 如 说 ,图 中 只 
有 有 奇数 边 长 的 环 阅 ,多 于 四 条 边 的 结 点 ,以 及 非 平 面 图 等 等 . 实际 上 ,钱币 串 线 游 烧 是 造 房子 游 
戏 的 一 种 推广 ， 


an 


JE tg BUFR TERI НА АК e “FE L pu ВЧ, BYR SE BUS E ( S Rd — PCR 
完全 分 离 时 ,这 是 . -种 有 奖励 的 动作 ) 也 一 模 一 样 . 在 钱币 中 线 游戏 中 ,赢家 是 分 离 钱 币 数 枚 多 
者 ,但 尼 姆 中 游戏 不 一 样 , 它 得 砷 照 和 正常 游戏 规则 来 定 输赢 . 在 通常 的 尼 姆 中 局 势 下 ,分离 出 最 
后 一 校 者 算 和 给 ,因为 游戏 规则 要 求 你 青 走 一 步 ,然而 已 经 无 法 做 到 .《〈 但 有 时 ,此 姆 网 本 吴 世 可 以 
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МЕ TRACTA: f PP EISE T: PAS BATA FOIRE 


图 13. 一 局 钱币 捉 线 游戏 一 一 图 1893848. * 


< 详 者 注 ;“ 对 个” 是 数学 里 的 一 个 重要 概念 ,其 大 量 例 子 出 现 丁 射 影 几 何 学 ,例如 帆 斯 卡 定理 , 布 里 
ЕРА ЛАБАН М. 
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通过 - -ARER KIRE ФНЛ РИТЕ ВУИ, Д Р. FEHR. > 
ERARE н FD RERBA RE ,但 通过 仔细 研究 , 它 原 来 是 钱币 串 线 的 -- 个 特例 ， 


Аа е p MR DA RRR | 


图 14(a). 一 个 困难 的 尼 姆 串 问 题 ，. 图 14{Ь). KERT 5 5а |е — АЕ. 


图 14 的 结构 证 明了 这 -~ 点 . 设 G Xo THEE REME, RIFET F ni ERA A К 
链 , 并 考察 出 此 而 生成 的 钱币 毕 线 问题 一 -长 链 中 应 该 拥有 比 G 更 多 的 钱币 , 用 于 长 链 极 长 , 谁 
第 一 个 藤 源 它 的 一 根 线 头 , 其 对 手 就 会 在 下 - - 步 雁 括 长 链 上 所 有 的 钱币 . 所 以 两 位 局 中 人 都 想 
As RORE US BT IST СЕЗЕ. 而 没有 一 个 局 中 人 能 迫使 其 对 杆 在 长 链 上 行动 ,直至 G 中 所 有 的 线 
段 都 已 经 统统 前 断 为止 . 换言之 ,赢得 网 11(hb) 所 示 的 钱币 帅 线 游 烧 的 唯一 途径 是 设法 赢得 图 GC 
Bf НОЈЕ HF EB RR. 
图 15 6275832623: -种 结构 . ЭХХ Ж LEA AD P Ж p Rd ЛИЕВ ДРА G 上面 涂 加 了 
JUR KES КЕ. LA i E Z Vu KE fe GE TA MAERT ER ZR XR XR E. 
|o ЖЕРЕ G 中 行动 , 则 在 G 中 用 尼 姆 申 获 胜 策 上 略 的 | 
| 行动 来 加 应 , 霹 他 在 长 链 中 行动 , 则 除了 两 枚 钱币 之 外 ,把 其 
他 钱币 全 部 取 走 ,仅仅 留 下 联接 两 枚 钱币 的 线头 . 若 他 在 环 
圈 中 行动 , 则 除了 四 核 钱币 外 取 走 一 切 , 把 它们 视 为 用 一 根 | 
| 线头 联结 起 来 的 两 对 . | 
| | 
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XX — ER REARH ERR P 2 枚 钱币 ,每 个 长 团 留 下 4 枚 钱币 之 外 ;给 了 你 其 他 一 切 , 所 以 如 
果 添 加 的 长 链 与 环 峰 中 的 结 点 总 数 超 过 


D C 


图 15(а). 5 —T ERE HEX. 15(6}. 相应 的 钱币 串 线 游戏 . 
(G "Pii e D 
十 4X 5 添加 的 长 链 数 ) 
+8х (添加 的 长 圈 数 ) 


时 ,那么 你 是 会 碱 的 . 

实际 上 , 尼 妊 串 局 势 中 往往 含有 它 自身 的 (潜在 ) 长 链 , 所 以 这 个 策略 有 着 广泛 应 用 . FÊ lal 
忆 ,“ 除 2 之 外 的 一 切 ” 原 理 正 是 蓓 莎 在 她 同 亚 巷 的 第 二 局 游戏 ( 见 图 2) 中 所 使 用 过 的 . 玩 得 很 好 
的 造 房 子 游戏 通 剃 问 对 应 的 尼 娩 忠 游 戏 玩 法 一 样 ,只 是 在 临近 末尾 时 才 有 所 莽 异 . 尼 姆 串 游 戏 
中 的 最 后 一 根 长 链 处 理 时 同 别 的 长 链 样 , 顾 家 除 最 后 两 村 钱 币 处 取 走 其 他 一 切 , 而 最 后 那 两 
术 他 是 冷酷 无 情 地 施舍 给 输家 的 , 然而 ,在 造 房子 游戏 的 最 后 一 根 长 链 中 ,赢家 当然 着 取 走 一 
9j AREAS E. T! 


为 何 “ 长 "要 如 此 定义 ? 


以 下 的 论证 将 作出 解释 ;为 什么 “长 ”要 准确 地 如 下 走 义 . 我 们 将 把 一 条 链 叫做 长 的 ,如 果 它 
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含有 3 Ва A Bebe BO Ts ГЇ ЖАЛИЛ ПИР FE FÊL BY Bt, TELS BE CRI F 2 KERT mi 
BGE— В iE S] ГАСУ ВК X ТП sé pn. dl Dp PE Me Ti E ЕВ f, DS] Dg b UT 
EA N TIFF [8833641 ] AN BEA ЕЗ PC TPES EX T CBD: 1651653). 根据 同样 的 理 
[H.H 2 dice 3 Pes CP RESA FE UE ДУЛ КОЯ RES OETE ID T XB LAS d А БЕ BEAR). 
亿 是 ,由 至 少 4 ЖЕ ПП n КИТЕ ЖКО KEY, ER DIS ERTA Т BA Yo 38101 mn 


对 手 如 附 图 所 未 前 断 第 一 段 强 子 时 .你 只 要 到 走 2 枚 钱币 ,并 在 制 下 的 4 Het T FB ЕНИ 
ERAT. 图 16(b) 则 是 与 其 对 应 的 、 蓓 水 在 造 房子 游戏 中 的 玩法 . 


图 16. 入 水 有 礼 狐 地 谢绝 一 个 长 的 闭环 ， 

于 得 巧妙 的 造 房 子 游戏 经 常 导 敏 网 15(b) 政 样 的 对 个 局 势 . 绝 大 多 数 钱币 是 在 长 的 链 与 闭 
环 小 ,获胜 者 是 能 够 迫使 其 对 于 割断 其 中 第 - 根 绳子 的 一 个 局 中 人 . 看 来 似乎 都 是 这 种 情况 , 即 
尼 妈 申 的 有 取胜 策略 问 样 也 给 出 了 钱币 申 线 游戏 的 取胜 策略 . 满足 图 15(b) 的 条 件 时 ,可 以 证 明 必 
RRE EERE. 除 此 之 外 ,还 有 许多 其 他 图 形 也 是 如 此 . 要 想 在 造 房子 或 钱币 申 线 游 戏 中 获 
胜 , 你 应 尝 坛 去 及 ' 呈 之 对 应 的 尼 姆 中游 烧 并 在 同时 安排 一 些 很 长 的 链 以 供 练习 . 在 本 章 的 余下 
部 份 ,我 们 将 教会 你 怎样 成 为 - -位 尼 姆 串 游戏 专家 . 


尼 姆 串 游戏 中 拿 不 拿 一 枚 钱币 
只 有 - - 根 绳子 将 它 继 住 的 一 校 钱币 称 为 可 缴获 的 . 一 旦 存在 着 一 枚 可 缴获 的 钱币 ,下 一 局 


-P Aust uT ЕЛ ВУАН л АУЗ. Э SERI ,并 铸 得 奖励 性 的 多 走 一 步 . 对 某 些 图 形 来 说 这 就 是 最 佳 
走 法 了 .但 对 于 舅 外 一 些 岁 米 说 ,其 中 也 包括 蓓 东 在 图 2 的 游戏 中 册 有 色 的 情况 .获胜 策略 却 是 拒 
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绝 刊 高 钱币 . 正如 你 也 许 会 猪 想 钊 的 那样 ,究竟 拿 不 拿 钱 币 取决 于 整个 图 形 的 性 质 . 不 过 ,只 要 
去 考 察 接近 有 屠 枚 可 缴获 鳞 币 处 的 图 找 的 局 部 性 质 ,就 可 以 推论 出 .大批 结果 . 
任何 一 校 可 缴获 的 钱币 看 来 总 不 外 平 图 17 中 所 示 的 六 种 可 能 性 之 一 , 缚 住 可 缴获 钱币 的 
继 子 要 木 接 地 (图 17 C300 ,要 术 同 另 一 校 钱币 连接 . 如 属 后 一 种 情况 , 则 强 的 根 数 有 一 根 ( 图 17 
C20 ZAR СА 1760,00 О), ZERER EOE 17а). 如 果 有 三 根 绳子 , 则 第 二 根 强 子 要 
林 联 结 到 男 一 枚 可 缴 闫 的 钱币 (图 176000 , ER BOB СЕ 17(6)), 要 来 联 到 一 枚 由 二 根 或 二 根 以 
二 绳 于 缚 住 的 钱币 上 (图 1701). 看 六 种 情况 的 每 -种 部 画 着 一 打 羡 , 它 包 括 了 所 有 那些 同 吕 缴 
3k О ПП 3645 4 e ИТ ПО ЕТП ЕЩ f. 图 17(d) 与 (f) 中 的 虚线 则 是 额外 的 绳子 . 它 可 能 在 场 ,也 可 


能 不 在 场 . 
C 4 
o مشن‎ A.B 
图 Т (а). #' 一 枚 游离 图 V(b}. =: 两 枚 游离 钱币 EH 17(с). €! 三 要 游离 钱币 

ШУП. 与 一 个 骗局 . 与 一 个 骗局 . 

nAn ABH 
图 17{d). =! 一 枚 游离 的 钱币 ， 图 17(e). m! 图 17(0). im: 

半 心 半 意 的 施舍 


我 们 断 霹 ,在 前 四 种 情况 (网 17(a) 一 4d)) 下 ,局 中 人 可 改变 走 法 ,结果 也 一 样 好 ,他 可 以 剪断 强 
РА, BERT ER 17(0) 中 ,他 可 以 剪断 绳子 B, 拿 未 另外 两 枚 钱币 . 假定 从 这 些 附 图 之 一 开 
始 , 你 有 着 一 个 取胜 策略 , 如 果 它 告诉 你 ,应 该 剪断 某 些 来 标 上 字母 的 绳 于 来 完成 你 的 第 一 轮 动 
作 , 政 么 你 的 对 于 在 开始 他 的 一 轮 时 , 髓 可 以 贡 断 标 上 字母 的 绳子 . 但 如 果 你 不 这 样 做 , 代 之 以 
HE 切 标 上 学 母 的 强 于 ,然后 再 像 以 前 一 样 前 肠 没 有 标 上 字母 的 绳 于 ,那么 同样 的 局 势 还 
古 可 以 达到 的 . 如 果 从 这 四 和 神情 说 开始 ,真有 取胜 策略 的 话 , 那 么 ,从 剪断 有 字 苹 的 绳 于 开始 , 世 
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A EE BUR BS. MP ЫЕ — T fL ВА P ACIE SUPR 17(a) -5d) 四 种 情况 之 一 时 ,可 以 
ЕНЧА А AA M p FE, 

75 JP B АЗАС 17 Се), COO RUE SUITE ЖЧ 2. 如 果 轮 到 你 走 这 两 者 之 - ST RT JL BUDE 
A 8, ЛИЗ п] SUD EYER T ,或 者 剪断 绳 了 了 BL ET. КЕЗЕ FOROS RUE РА, 
述 现 个 动作 中 的 - RF Be a] ДАК ЕП. 但 你 党 要 视察 整个 图 形 以 决定 你 的 获胜 策 栈 究 
a AU ГУ A AEE D! 

TERA B ACA B Г РН RRR (Eq 18) 的 巧妙 应 用 而 加 以 证 明 . 

对 于 图 17(ce) 与 (六 中 的 游戏 ,我 们 点 问 ， 

ESG RAE T RN ССРЫ 186990 5 180 DO rp Er n] EL? 


Ed 1716) Eg 17 (f) 


DA 
suem. 谢绝 钱币 ， 

要 未 并 在 6 中 / Б \ 不 在 6 中 
行动 行走 : 


(8 


оАо 


оАо 
图 1816) B180) 


图 18. 在 一 次 半 心 半 意 施舍 后 的 窃取 策略 . 
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FAZCEEZK REA, G Ff рау A Ж ЖАУ de. 这 位 交 上 好 运 的 局 中 人 不 论 是 谁 ,你 都 可 以 作 
出 一 种 号 妙 安 排 , 米 窃 记 他 的 策略 . 如 果 从 G 中 行走 的 局 中 人 可 赢 , 则 在 从 图 17 Ceo ai COE f ic 
游戏 时 ,你 可 以 从 前 断 绳子 A( 这 将 剥离 一 枚 钱币 ,于 是 你 就 可 以 继续 走 下 去 ) 开 始 ,然后 再 前 断 
AT B(X 拿 走 一 枚 钱币 ,你 还 可 以 往 卜 走 ) ,然后 你 就 开始 在 6G 中 行动 ,此 时 你 当然 可 以 照抄 第 
一 位 局 中 人 的 获胜 策略 了 , 男方 面 ,如 果 全 中 先 走 的 局 中 人 不 存在 槛 胜 策略 ,那么 当 你 从 图 17 
网 (e) 或 (DD 开始 玩 时 ,你 应 当 毫 不 犹 隐 地 照 以 下 做 法 末 完 成 你 这 一 轮 的 任务 ;剪断 强 子 B, 这 样 
ЖОН {ШКУ ТАП G 中 的 游戏 (他 自然 也 可 以 先前 断 强 子 A, 如果 他 不 十 ,那么 以 后 你 
XP). 

HE AJ EFE ERAR Je k 2 ARIEI EE WE XKOT 025 58 RE ЕН 8л IE 
定 的 . TEER ID ER ДИЙ АКСЫ SOE T WEIRD ri KERE RT BB 22 A Pa SE tp] , {Н 4 СОВЕТТЕ Е. 
似乎 也 不 大 可 能 ， | 


ЛЛ H Pep BS R Me BIRE — b BF BFE 


ЖИП ТЕШ EFE S БИЕ ЈЕ Жл: XH. 我 们 希望 这 些 值 是 拧 数 ， 以 便 我 们 利 
用 通常 的 局 外 最 小 数 Mex 以 及 尼 姆 加 法 规则 ， 唯 一 的 困难 是 存在 着 一 些 类 似 图 19 所 示 的 


局 势 . 
+0 — | 


19. — Ra 381 BJ ЛАШ (5085-7) 52. 


我 们 的 有 关 图 17(e 的 讨论 已 经 表明 ,不 管 加 工 什么 网 G AET AR. 从 而 图 19 的 拟 议 
ЊЕ + с 应 共有 下 列 性 质 
x r+ ٭‎ y> 0. 
对 任 一 拧 数 y BR Ek llk ЫЕ S Ead x x A УЕР. IN iñ supa] ЖЖ. Ж 
т x x, 

你 们 中 间 已 经 读 过 本 书 第 12 章 的 人 一 眼 就 能 看 出 怎样 解法 这 个 怪 论 . 图 19 就 是 我 们 称 为 
BANES, KEND. 该 章 的 奖励 理论 与 有 奉送 的 动作 可 上 应 用 于 尼 姆 吊 ( 其 中 的 有 奖 动作 就 是 
缴获 钱币 ) ,并且 证 明 任 一 局 势 要 水 是 一 个 普通 的 拧 数值 ,要 末 合 是 特殊 值 仿 . 但 现在 不 必 去 重 
读 第 12 章 了 ,我们 很 容易 概括 出 一 些 法 则 来 求 尼 姆 串 的 值 ; 
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Lu IL 
хн ЈЕ, H fB 35 0, 
#—Be ij ИК ШП ЕЕ COS 17 (а) — са gaz sz a FEE 
去 钱币 及 所 缚 绳子 后 的 子 图 之 值 . 


有 一 枚 可 缴获 钱币 的 图 形 (图 17Ce),(f) 中 两 类 型 之 一 ) 之 值 为 人 Y. 
没有 可 缴 锋 钱币 的 图 形 之 值 可 由 剩 下 来 的 图 形 之 值 而 求 得 ,后 者 是 


利用 Мех 法 则 (第 1 童 ) 剪 断 绳子 后 所 余 者 . | 
| LLL | 


在 把 这 些 值 机 加 时 ,应 记 住 
Q +0= D+ #1] = DH =... =d+ 2 = 8, 

V4 R38 Ж НОЛЕ SERE D DU. 

RITER 20 中 揭示 了 某 些 图 形 的 计算 , Bd SCR ТЕ. ЕП E EAR 8T 893 LCE 1 97067 
此 强 后 上 所 得 子 图 的 尼 姆 值 . 例如 ,最 后 的 那 幅 图 形 有 着 尼 姆 值 为 0,1,3 的 各 种 选择 , 值 为 *0， 
х1, * 3, 因 而 它 的 自 刁 值 为 *2, 因 为 2 一 mex(0,1,3)., 标记 着 信 记 号 的 绳子 对 先 直 者 来 说 是 轧 
蠢 透 项 的 选择 一 -如 果 他 剪断 这 根 绳子 ,那么 即使 在 局 势 上 添加 罚 的 图 形 , 面 对 一 个 保持 正确 
走 法 的 对 手 时 他 还 是 必 输 无 疑 , 每 个 图 形 的 尼 姆 值 可 从 它 的 各 条 绳子 上 所 附 数 字 的 局 外 最 小 数 
求 出 一 一 此 时 你 无 需 考 虑 康 值 ,因为 它 所 对 应 的 是 自杀 性 动作 . 

尽管 道 迪 赢 了 造 房 了 游戏 中 的 4 间 房 游戏 ,可 是 我 们 可 以 从 图 20 中 推论 出 : 爱 维 能 赢得 对 
REBATE RE eB Fe 


这 意 昧 着 即使 在 造 房子 游戏 中 她 也 能 赢得 


e о © 


图 21 汇集 了 至 多 上 只 有 四 个 终端 , 且 没 有 内 部 连接 线路 的 一 切 尼 姆 串 图 形 的 管 案 . 在 本 章 附 
录 中 还 将 推广 到 有 五 个 终端 的 类 似 子 树 图 的 结构 . 
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的 其 他 子 图 ,在 
R9011% 


*1 


20. Eit e 38 FR ЕМИЕ. 
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< 全 > ЖШН E 
О IR s O «о-о» 之 外 | 黑 点 或 边 上 的 数字 代表 任意 数 


量 的 结 点 ， 同 两 边 等 距 的 两 个 


BEX (*) BIRT E 结 点 可 任意 放置 于 任 一 边 ,一 
但 下 列 情况 除外 


"o do. 


X d xÁ 


条 波浪 线 表示 在 所 指出 的 两 点 
之 间 有 三 个 或 更 多 个 结 点 . 3 
Eit € HEARTS 


十 字形 
但 下 列 情况 除外 : 


XXX 6968 E 


图 21. 值得 注意 的 尼 姆 串 打数 . 
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一 切 长 链 都 是 一 样 的 


请 观察 一 下 图 22 的 各 种 局 势 ,其 中 所 有 的 云 基 掩盖 的 都 是 同样 的 货色 ,而 大 挂 着 的 项 链 则 
BPE n. 在 尼 姆 串 游戏 中 所 有 图 形 的 性 态 都 完全 一 样 ,因为 一 切 看 得 见 的 边 都 将 是 轧 


zi DOG 


图 22. ES MUR EUG SEE SLUKR 381289 A. 


右 一 ARGE. 上 有 三 个 或 三 个 以 上 结 点 ， 其 
确切 数字 对 值 不 会 有 任何 影响 . 
| 确 名 数字 对 值 个 会 有 任何 影响 | 


据 此 可 知 ,用 一 个 特殊 记号 来 表示 长 链 是 很 方便 的 . 
一 vv 
的 意思 是 指 
一 CO 一 名 一 (一 或 COO 或 -o0—0—0—0—O0- 或 … 


什么 样 的 变 寞 是 无 害 的 ? 


更 一 般 地 ,我们 可 以 在 尼 姆 串 较 G 中 加 入 或 取出 一 些 钻 石 ( 所 谓 钻石 ,当然 是 指 有 2 条 边 的 
25 GO ,以 得 出 图 的 变异 . 在 图 23 中 , 男 出 了 图 G 与 它 的 两 个 变异 H , K. 

我 们 将 局 用 一 个 新 省 词 停留 点 ， 它 的 意思 是 指 一 个 箭头 【〈 图 形 有 一 个 接地 ， 即 终端 ) 或 
接口 〈“ 有 三 条 或 多 条 边 的 络 点 )， 如 果 在 两 个 停留 点 之 间 的 一 条 路 径 通 过 三 个 或 更 多 中 间 结 
点， 则 称 它 第 长 的 ， 否 则 就 称 为 短 的 。 变异 通 汕 要 改变 图 的 值 ， 但 也 存在 一 大 批 不 改变 值 的 
LETH: 
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| пири КЕ ее ЖИН. ИЯ ТИЕШ ZN | 
的 每 条 短 通 路 都 同 另 一 图 形 中 的 短 通路 对 应 的 话 . 


JC E SERERE 
在 图 23 P, H EG 的 一 个 无 害 变 蜡 ,因为 唯一 的 短 通路 为 AE AS ES MAF Aa 的 通路 
不 经 过 一 个 停留 点 , 但 在 天 中 ,通路 AFE 是 长 的 ,Cd 则 是 短 的 ,因而 我 们 的 定理 对 这 个 变异 不 适 
Hi. 实际 上 ,CG, H 的 值 为 *2, 而 ARA 0, 


图 23. 图 GE E SERE HRS BRE К. 


# G, H IH ЖЕЛЕК ЖАЯ EZ E MRR G — ВЕЕ H. 一 个 不 遇难 的 动作 必 
然 要 割断 两 点 A,B 之 加 的 一 短 链 的 菜根 强 子 ,而 A,B 至 少 在 切割 动作 之 前 是 停止 点 , 在 源 图 形 
中 ,A,B 也 必然 是 停止 点 ,由 于 A,B 之 间 的 距离 是 短 的 ,所 以 我 们 在 变异 图 形 中 肯定 也 能 找到 
一 个 与 其 类 似 的 不 轧 洲 动作 ( 见 图 24). 


A B 


图 24. 无 害 变异 中 的 类 似 动作 . 
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我 们 还 可 以 对 咀 们 的 变异 定理 略 加 强化 : 


如 果 在 两 个 停止 点 之 间 的 通路 经 过 一 条 长 链 的 一 个 终端 ， 
你 就 无 需 担心 通路 的 长 许 会 不 会 政变 . 


4 不 会 成 为 一 链 , 上 除非 有 人 走 


《因为 在 类 似 于 图 25 的 图 中 一 一 其 中 和 或 B 有 可 能 是 终端 
出 极其 总 讲 的 一 步 ,割断 了 终止 于 CC 处 的 长 链 , ) 


图 25. 穿 过 C 处 长 链 的 通路 AB. 


砍伐 与 变更 


还 有 一 些 更 剧烈 的 变化 可 以 施加 于 尼 姓 串 图 形 而 不 变 其 值 . 例如 
m 


KEER СЛ! 


图 22 已 作 暗 示 , 图 26(a) 表 明了 使 用 长 链 语 言 的 记 法 . 

图 26 raa НЗ {Эс DM ER NEBE. 图 26(b) 中 间 的 等 价 关 系 特 别 有 用 ( 左 边 的 等 价 关 系 
是 一 条 抛 断 的 长 链 ), 它 断 言 : 如 果 有 一 条 边 接 到 一 个 结 点 (有 两 条 长 链 发 自 该 点 ), 则 该 边 可 以 
用 一 条 直接 接地 的 边 予 以 取代 . 更 一 般 的 情况 是 ,着 两 条 长 链 连 接 到 一 结 点 , 则 以 它 为 终点 的 所 
有 的 边 者 可 代 之 以 直接 接地 的 边 ( 见 图 26(c)). 
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稳 操 胜 券 + 
(а) PW КЕЕ ! 


ANN = Иж + SOMNIS 
(b) 丢弃 长 的 闭环 与 长 链 ! 


оми 
CC 
AANA A 
T wd 
IEE PT E 


(h) 进行 一 些 其 他 有 利 的 变换 ! © ee 


B 


бооң we + «уу О" ega 


26， 一 些 有 用 的 尼 娟 串 等 价 关 系 . 
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证 明 的 思路 是 位 于 两 长 链 终 准 的 一 个 结 点 不 能 俘获 ,直至 有 人 走出 一 步 思 痢 动作 ,和 输 掉 这 
局 为 止 . 我 们 可 以 应 用 此 等 价 关 系 于 图 26(b) 的 第 一 部 分 钊 最 后 一 部 分 ,从 而 在 每 个 图 形 上 除去 
接地 分 支 .但 通 容 更 便利 的 是 它 的 反 向 应 用 ,引入 新 的 终端 ,请 去 许多 分 文 与 结 点 . 有 时 候 , 如 图 
26(d) 的 情 闹 ,这 将 嘻 敏 一 个 把 大 地 与 其 本 号 连接 的 分 冯 ( 相 当 于 造 房 子 游戏 中 的 0X1 BREED; 
此 种 分 支 的 值 为 * 上 | 

图 26(e 中 的 面 二 部 分 的 等 价 关 系 可 从 无 害 变 异 定 理 导出 ,但 它们 与 后 面 一 部 分 的 关系 并 
非 如 此 ,因为 有 些 短 链 已 变 作 长 链 . 图 上 的 宁 共 标 出 了 对 应 动作 ,而 人 的 动作 可 以 不 必 型 坚 . 图 
26Cb2  GD 0, 58) 则 表示 我 们 有 时 可 从 图 形 中 消 际 闭路 一 一 图 26 CD ВУ Л — E JE BL HÎ 7. 
的 省 略 记 法 ,是 它们 相 王 之 问 的 万 宕 变异 . 图 26(h) 有 许多 变异 形式 ,可 简 记 为 钢 2601) (利用 图 
2] 的 记 法 ). 


葡萄 芯 是 一 种 没有 闭 踏 与 可 缴获 结 点 的 尼 姆 由 图 , 其 中 所 有 的 接合 点 都 在 唯一 的 长 通道 
( 称 为 主干 ;上 , 面 日 每 个 接合 点 都 正好 是 三 条 边 相 连 , 将 :终端 与 最 近 接 全 点 相连 的 链 称 为 卷 
须 . 所 以 一 根 单 连 葡 条 蕨 有 二 个 眷 须 (图 21). 具有 多 个 接合 点 的 菠 萄 汞 在 其 终端 接点 上 有 2 个 
卷 须 , 而 在 中 间接 点 上 有 1 TEM. 如 果 两 个 相 储 接点 的 距离 是 长 的 ,期 葡 欧 联 可 分 解 为 两 根 较 
短 的 莱 ,; 因 为 长 链 是 可 以 折断 的 ,所 以 如 果 我 们 愿意 ,可 以 假定 此 种 距离 部 是 短 的 . 
两 柱 葡 世 芯 是 在 不 相 邻 停留 点 ( 既 可 为 终端 ,也 可 以 是 接合 点 ) 之 间 每 个 距离 者 是 攻 的 菩 
营 , 值得 注意 的 事实 是 , 任 一 戎 柱 葡萄 蒋 游 戏 的 值 都 与 对 应 的 两 柱 游 戏 ( 第 15 但 ) 构 形 之 值 相 
等 . 具有 一 短 的 卷 须 的 接合 点 变 成 有 两 柱 的 列 ( 邮 使 它 也 有 长 的 卷 须 ), 面 每 一 个 共 他 接合 点 则 
变 成 只 有 一 柱 的 列 , 以 长 距 网 分 隔 开 的 两 个 相 邻 接 台 点 则 对 应 于 没有 柱 的 空 朋 列 5 殉 图 27). A 
柱 游戏 中 拿 掉 一 列 的 投球 动作 对 应 于 尼 姆 串 游戏 中 的 一 个 卷 须 动作 ;而 拿 掉 两 列 的 动作 则 对 应 
THRE ET ЕНЕ. 
KFE ЖЕ ON. RIE HEHE: 
| “除非 通晓 两 柱 游戏 ,否则 你 就 不 能 全 部 
| 掌握 尼 姆 串 ! 


如 果 你 已 经 看 过 本 书 第 15 BERAET BE EAT BI IRA RE HR RE 
例 ,于 是 ,把 本 章 已 经 讲 过 的 几 条 慰 堵 结合 起 来 ,我 们 融 有 了 下 面 的 : 
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ERE ОШ BE TT 4) а] Ej 38 RFP S E 
你 就 不 可 能 全 面 学 握 造 房子 游戏 ! 


10040007 


图 27. REE BE РЕА ВЛА] КУ. 


图 28. —#R o EJE SIB RAK D, + D, {AA OF #2= «2. 
iB ERR HE 是 一 种 两 柱 葡 欧 芯 , 它 的 所 有 卷 须 都 是 长 的 . 55 EDAD EC a m BB E ЕК; 
的 话 , 则 道 森 葡 萄 联 可 以 描 断 ,如 图 28 中 的 那 一 个 . жү БЛВ Ы Вр ЫЕ 35 ÛY 08) я КЕЙ TES S 
BRE D, 如 下 ;( 参 看 第 4 章 ) 


n 0123456789 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 3 33 


— — T H.S nT VP ي ي‎ 


D. 060112031103322405223530113021104527 
D,,:.,401120311602332244552330113021104537 
D.,.,1481120311033224455933011302.. 

JF Sg п] EXE - ЗЛУ Ж TE SET B AEF — EE BM НУРЫ EE Е. 尽管 如 此 ,由 于 
НЕ ИТА Н.Е A I ARA RU pi ШШ. 


* ВЕ MRIS A —— ЈАЈА. АЈ EE FRE ЗЕ AAE E RUDI C oC DUIS. 
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— Ri АЦ Be E — Р 39] F] RET Ж. NR 
| O АМН 1. BUS 


GD 两 终端 或 两 相 邻 接点 之 间 的 每 一 个 | 
NEBS MEAE KÊY. | 


AL RVR ЙИ] RE 2 B rh TRADE aZ IBS TE— EE RABE K Т. CRT 1 BUE CLER] 29). 由 
S 4 3E Ж НЕШЕ) n XT ELE RE BJ Je RHE К, 有 如 下 表 所 示 : 


0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 


12 31432 142.64 12714 32146 7 
l 2 8 5 4 72 18 6 7 4 1 2 31472182 7 
12 814 72.142 7412814721826 7 
1281247218274 1 28 14721282 7 


29, RI BJ PIJ ЈА, Ko + K. BE 29 x 1= «3. 


PEE TE 67 ê 53 VALE ERZ [Н] ESSE БУ f 82 ITA RT REH ЕЧ 26 00 5s CO Bra AS УЙ FE si Ж 
成 两 柱 分 解 定理 的 -个 推广 , 对 一 切 两 柱 等 价 关 系 都 存在 着 尼 姆 串 的 推广 ， 


后 两 式 帮 助 我 们 作出 很 定 : 两 柱 葡萄 芯 极 尽头 处 的 接合 点 有 着 短 的 卷 须 (它们 对 应 于 图 26 
Cb) 的 利用 ). 汇 齐 两 柱 游戏 的 等 价 关 系 使 我 们 得 以 假定 :没有 短 卷 须 的 接合 点 必 位 于 内 部 的 三 
处 或 更 多 ,因而 一 切 最 简 形式 的 两 柱 葡萄 芯 都 能 简化 成 开 勒 司 葡 蔽 芯 的 复合 物 . 图 30 是 从 第 4 
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9 RS 15 ЖОО RA FERE. 图 26 的 等 价 关 系 可 以 帮助 我 们 认识 到 ,许多 看 来 不 


像 葡 萄 药 的 图 形 实际 上 却 与 之 等 价 ; 璧 如 说 ,图 31(a) 即 机 当 于 Ds. 


ЕЈ, К, п 道 森 葡萄 芯 D. FHP КЕШ HE 
* = *1 1 * = Û жж... ж 

ж ¥ =*2 2 = * = ж] * * w + + n ж = x3 
жж ¥ 二 #3 3 二 ka =] tx жок = ж] 
£ K k ¥ = *1 4 = k x = ж) x k" = * * ok = xd 
Жжж жж = +4 5 c. = ж + * = Ü * + ж & * = x5 
* £ * X RO =+ 6 ttt жж o = +) жох ж жж = *4 
k £ ok d e ж 一 # T “ansa... = # =. =+] ж ж ож k = *3 
кжжжжжжж mk] B "arrsa = ++ i s i x Sk] oo = m = *3 
жажжжижжж mk © r........ = pasarse x = Ü жже ж =} 
kokokok AK ko X x ok my ]Ü rrr nos e a Z= or. = a а а ж = +3 ж * £ o^ ж = ж] 


图 30， 各 种 葡萄 项 的 值 . 


所 消 两 柱 葡 箱 亦 正 在 分 解 ,其 意思 是 指 : 葡 萄 芒 的 任何 一 根本 枝 被 拿 走 后 , 剩 下 来 的 新 荐 就 
分 解 -一 通常 用 折断 链 的 办 法 一 ЗУТ RE 了. 一些 其 他 有 藤 营 (其 中 也 包括 图 31(b) ) 
正在 分 解 的 意思 也 是 照 此 理解 , 从 其 子 芯 (其 中 也 包括 原 有 着 须 的 - - 切 系列 ) 的 值 来 计算 分 解 中 
的 葡 克 有 隘 值 相对 涪 米 是 比较 容易 的 . 由 于 此 类 子 藤 个 数 仅 仪 与 准 顷 个 数 的 平方 成 正比 ,因而 此 
种 想法 对 相当 长 的 ,分 解 中 的 芯 葛 也 是 适 用 的 ,编写 计算 机 程序 也 并 不 困难 . 


GEL 


(а) SERE ARÊ Ds 等 价 的 图 形 . 


(b) 正在 分 解 中 的 葡萄 茧 
图 31. 图 26 的 两 种 应 用 . 
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(d) 道 迪 先 走 


(g) 道 迪 先 直 
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(J) 爱 维 先 走 
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giis RAEE ` (с) 道 迪 先 走 
o a ul (Oy 
ТЖ 
(p) 爱 维 先 走 MU ВА 
о o O 
5 من‎ 
مه اه‎ Í 
计算 间 数 
(n) ЯЛЕ (D 道 迪 先 走 
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(к) 道 迪 先 走 


р G D © 


计算 牺牲 品 数 


9—0 09 — 08 (m) #5 83 КҮНЕ rs ПЧ 
L | | | 6 间 屋 ， 爱 维 应 该 
|] Г] ЖА р 


ELL TT 
图 32. 试 解 这 些 造 房子 难题 . 
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同 别 的 耐人寻味 的 小 玩意 --- 样 , 造 房子 游戏 有 着 一 个 显著 特点 , 它 可 以 在 不 同 层次 ,不同 深 
E ERI. 
e БОЛ Ie EZB E 8] ETAT CE BIS RAER TIRE s BE t АН, ETT Gb DERE FER 
多 做 游戏 的 人 只 能 达到 这 一 水 平 . 
旬 然 后 是 人 水 的 机 灵 终 局 技巧 , 它 将 使 及 家 在 收场 时 得 出 一 指 房 子 ,并 使 局 中 人 认识 到 , 尼 姆 串 
游戏 可 能 对 本 六 戏 有 用 ， 
e i 2 noe gae ESAE p S HS BE B d 914 І. 
e 于 吓 我 们 认识 到 ,得 出 正确 的 奇偶 性 是 斯 普 勒 格 一 一 格 隆 第 理论 的 一 个 练习 ,所 以 我 们 需要 
尼 姆 值 的 表格 . 
和 这些 表格 应 用 起 来 非常 芝 拙 不 便 , 这 点 过 使 我 们 去 利用 等 价 关 系 ( 只 要 有 此 可 能 ) ,并 找 出 可 
解析 图 找 的 趣味 分 类 ， 
我 们 可 以 利 几 两 柱 游戏 理论 ,把 洗 多 造 房子 游戏 简化 为 一 些 熟 知 的 开 勒 司 与 道 森 开 勒 司 游戏 
的 局 势 ， 
e Ec ,专家 们 还 查 知道 ,在 极 少 数 情 况 下 , 当 尼 姓 申 理论 并 不 能 帮助 造 房子 游戏 来 获胜 时 ,他 
们 玉 应 掌握 哪些 重要 的 补充 知识 . 
对 图 32 的 局 势 来 说 ,你 想 怎 么 走 呢 ? 在 本 章 增补 材料 中 ,我 们 将 会 提出 一 些 建议 . 
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РАК I АҢ т = RES 


假定 我 们 去 做 一 个 造 房 子 游戏 ,开始 时 在 万 个 点 ,经 过 工 轮 以 后 , 夯 出 工 条 线段 ,最 后 造山 
B fa p; f. 如 果 不 存 在 “一 箭 双 
对 ”行动 ,那么 除了 最 后 一 笔 以 
jh. 每 次 所 画 的 一 根 线段 要 末 
造 出 一 间 房 子 , 要 末 把 下 一 轮 引 ”我 们 打开 B 条 边 ， 让 洪水 


渡 给 对 手 , 故 有 ЖР В HA 
,一 是 十 了 一 | 
但 图 33 表明 
L-—H--D-—1, ~ 二 一 一 > 一 一 -一 一 一 
ALTE RE LLLI (TT 
动 的 造 房子 游戏 , 它 的 进行 轮 数 二 一 p — 
下 好 等 于 开局 时 的 点 数 . 然而 每 二 二 -- 一 х Mc 于 是 正好 有 D-1 条 路 ， 
一 个 一般 双 有 雕 "行动 将 一 举 造 二 一 一 ou bb ЖАННИ С 
出 2 间 房 子 ,而 不 是 1 间 . 因此 уу 全 一 --- 镇 有 -条 ) 
- 般 说 来 , 轮 数 应 等 于 开始 时 的 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 -一 
点数 加 上 “一 第 双 雕 ”行动 数 . 图 33， 拉 德 马 赫 与 托 普 列 蒋 对 欧 拉 定理 的 奇妙 证 法 所 


x 译 者 注 : 见 本 竟 末 页 所 附 之 “参考 文 献 及 进一步 阅读 材料 ” 普林斯顿 大 学 出 版 社 在 1957 年 初版 印 
出 之 《数学 的 乐趣 3 无 中 译本 . 诛 书 亦 不 易 见 到 . 


122 稳 操 胜 券 ^ 


在 4 间 房 游戏 中 , 道 迪 怎样 取胜 ? 


图 34 提供 了 一 系列 2 REE :个 充分 条 作 , 足 以 保证 道 迪 亏 得 4 问 房 游 戏 , 图 35 给 
出 了 所 有 的 2 局 势 ,除了 性 些 己 在 房间 里 签 上 所 有 权 的 之 外 ,其 分 类 是 按 已 走 步 数 来 算 的 . El 
36 给 出 了 三 个 当 一 局 势 ,作出 笨 牲 的 -~ 方 可 以 顾 , 不 肯 作 出 牺牲 的 一 方 要 输 . 在 这 些 图 形 中 , 折 
Ire RS СЩ] Г — ЖОЛ ЕЧ БУН. 


RN 
o = 4 o 
上 La, < СА | 一 
“фо doo fo о do Y © 


Eri ml. i325 了 .< 
c oW ° А. = f \ 


图 34， 道 过 的 取胜 策略 . 


) 123 


m 
[=] 
пп 


造 房子 游戏 {点 与 


第 16 章 


~、 
© 
f 


° ао о o 
m TEL 5\6 1°) 


~ 
4 


: 


Ld 


o 
о 


FD 


ULM 
Wi 


35. 4 间 房 游戏 中 的 所 有 27—58, 


УВ B5 .4 局势. 


36. 


124 稳 操 胜 券 & 


何 时 失控 最 好 ? 


很 明 罗 ,保持 控制 并 非 永 远 是 一 个 好 办 法 . f XE X FE FURR R 1 001 条 链 , 每 条 长 度 都 等 
子 3, 而 你 的 对 于 刚刚 打开 它们 之 中 的 第 一 条 . 旭 果 你 死 扣 教条 ,坚持 要 保持 控制 租 至 最 后 的 结 
尾 , 那 么 你 就 必须 在 每 条 链 中 放 径 2 间 属 ,除了 最 后 的 链 之 外 . 这 样 一 来 ,你 就 只 能 得 到 1 003 [8] 
房 ,而 你 的 对 手 却 得 了 2 000 间 房 ， 

归根 到 底 的 问题 是 ; 当 你 的 对 手 开 始 打开 一 根 长 链 或 者 给 出 一 个 半 心 半 意 的 施舍 时 ,你 究竟 是 像 
蓓 莎 ,放弃 最 后 的 2 问 房 ,还 是 像 亚 瑟 , 立 即 抽取 它们 的 全 部 ,而 被 迫 在 他 处 行动 ? 假定 有 一 个 时 刻 ， 
你 用 了 伴 莎 的 战术 ,放弃 2 间 房 屋 , 以 迫使 你 的 对 于 在 其 他 位 惫 先 走 , 企 图 通过 玩 得 对 头 , 比 你 的 对 手 
2949 D MAE. 而 亚 巧 的 办 法 是 取得 这 2 间 房 ,而 在 剩 下 的 游戏 中 使 你 比 对 手 少 得 2 Ja]. 

通过 对 比 : 

f SEES EROR 亚 琴 的 战术 
—?24 Р) 2— D 

显然 你 应 该 


I 采取 茶水 的 战术 ,除非 D 小 于 2. 
| D 等 于 2 时 ,两 种 战术 没有 区 别 , ) | 


这 样 去 做 ,当然 万 无 一 失 . А. ii RB. D 的 值 ,你 还 是 不 知 通 何去何从 . 对 此 ,我 们 
无 法 提出 一 般 性 解法 ,但 如 时 局 势 完 全 由 长 度 为 
QD. c. 
的 长 链 组 成 时 ,我 们 可 以 告诉 你 一 个 给 山口 值 的 法 则 ， 
О=(а—4) (0—4) - (e—42 T7 4-4, 
当 石 边 得 出 正 数 时 ;否则 D—1 或 2. 
利用 这 条 法 则 ,我 们 就 能 回答 问题 ,当局 势 全 然 由 各 种 链 组 成 时 : 


你 应 该 保持 或 设法 取得 控制 ,除非 有 个 数 个 众多 的 短 链 ， | 
没有 长 链 ;或 者 长 链 可 分 解 为 两 个 集合 ,而 每 个 集合 中 链 的 | 
长 度 均 小 子 4. 


KSEE ZF ,有关 控 制 权 的 入 门 知识 
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当然 ,对 此 类 局 势 来 说 ,所 谓 维 持 或 取得 控制 ,意味 着 要 采取 荷 落 的 战术 ,如 果 这 样 做 将 剩 
下 偶数 个 未 打开 的 短 链 的 话 ;否则 就 应 采取 亚 巧 的 战术 . 

图 37(a) 给 出 了 一 个 局 势 , 由 于 爱 维 的 感觉 不 是 很 好 ,迄今 总 是 保持 着 控制 ,这 样 就 策 牧 了 
三 间 房 . 可 是 ,道人 过 如 今 却 条 质地 画 了 一 笔 ( 见 图 37), 从 而 打开 了 一 条 其 长 为 4 的 链 . 由 于 剩 下 
的 长 链 满足 了 了 上述 “人 门 知 识 ” 中 的 例外 条 件 , 于 是 爱 维 的 最 佳 对 策 ( 图 37(b)) 是 选择 失控 , 像 亚 
ДЕННЕ, 9780 ГЕН АО 4 [ар 55. 


图 37. EAE ш 2 8r LEER ога, 


房间 数 的 分 配 如 下 ; 
4 一 链 三 根 3—5 А 
爱 维 4 2 2 
DE 已 有 3 房 二 | | з 5 不 分 胜 负 ， 
但 知 采 取 荷 忒 式 的 办 法 , 则 房间 数 的 分 配 如 下 : 
爱 维 2 1 | |3 对 
Жн 已 有 3 房 十 2 2 2 А 


MAREN T. 
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ИЕНА ИЕ 


Tt p PARERE Е КЕЕН ЛЕА ЈЕ E — AER ERR RR KERE ds REF Е 
房子 游戏 取胜 . WE V ЯЛЛА ЕИ YH A HER БЕЛД A ДУАН ЖЕТЕН ЖЕДЕ. 不 要 用 图 
26 (a) ЕЗЖЕ ЕРЕЖЕ АУН АЕ S MELT KO ЕН к ЕТ ЕЛ SY. X J 
HERUR OL ЕЛАН S BJ Н SURE. 我 们 现在 米 研 究 任 意 两 轮 ” 中 的 下 列 数量 

f—L-2]4 2V,g- I+2L+3J-+4V. 

HERRITARRA A ЇН] ОЛИ Эу A E ЭЛ EGER ñj JSE r P — T 4T 50 
中 放弃 . 先 来 看 尼 姆 中 顾家 的 动作 : 


在 以 下 部 位 和 有关 数据 的 变化 
上 的 动作 | I L J V f 9 
主 十 0 «2 — 1 &0 x2 
内 部 卷 须 x <] x2 —1 0 x0 x? 
终端 着 须 | «0 x2 —1 0 =< x«l 
ШАЛЧА ZEB E : 
在 以 下 部 位 | 各 有 关 数 据 的 变化 и 
С JI E 7 V f 9 | f 9. 
E T, 00 —2 1 —2 | 
内 部 卷 须 <1 0 —] 0 -2 ERE - 3 < 
终端 卷 须 | <0 0 一 1 0-2 <= 
RA УЛИ ЛЕН ЕРЕ | О 0 一 2 ] —2 є<—2<—2 =O 
зой: | < 0 —1 0 —2 x;—2 x—2 =O 
ВН ЕС ZR 02 0 —1 0 Ü 0 0 
Батона) | <0 2 —2 1 0 x2 0 xz?! 
BER EME ARE) S1 2 —1 0 0 x2 0 «t 


—+— T oəTs. 


к 译 者 注 :每 人 走 一 次 视 为 一 轮 , 请 注意 它 与 中 文 用 法 的 差异 . 
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《没有 一 种 患 疾 的 链 上 动作 是 赢家 要 接受 的 ,办 为 他 只 要 谢绝 ,就 可 以 使 值 不 变 . ) 下 … 列 直至 最 
后 一 列表 明 f 决 不 会 增 大 ,从 而 有 : 


如 有 果 在 本 游戏 中 , 结 点 数 N 超过 4(J 十 WV), 则 尼 
姆 串 的 万 家 可 以 在 造 房子 游戏 中 取胜 . 


| 


(因为 在 游戏 结束 时 ,输家 的 得 分 将 小 于 全. ) 

由 于 一 切 道 森 葡萄 世 , 许 多 两 柱 葡萄 世 的 每 个 接合 点 都 有 四 个 以 上 结 点 ,它们 是 满足 这 一 
条 件 的 . 如 果 g 永 不 递增 , 则 我 们 可 以 类 似 地 作出 断言 , 即 尼 姆 串 策略 也 能 适用 于 具有 

N> I+3J +4V 

ШИНЕ. 但 带 有 剑 号 (f) 的 9 值 可 以 是 正 数 ,因为 一 位 有 高 度 技巧 的 输家 有 时 仍 可 存 造 记 
子 游戏 中 获胜 

不 过 此 种 情况 极为 少见 . ERRARE g 值 增 大 的 叭 一 办 法 只 能 是 选择 一 种 轴 痢 的 主干 或 
卷 顷 动作 ,而 尼 姆 串 赢家 必然 谢绝 ( 绝 大 多 数 态 疾 动 作 则 可 以 接受 ), 通常 赢家 总 有 其 他 机 会 去 
减少 9 值 , 他 只 要 在 一 个 终端 卷 须 上 采取 行动 或 者 走出 一 步 使 牺 竹 数 少子 两 间 房 子 的 行动 
就 行 

尽管 少见 ,可 是 我 们 还 是 能 够 举 出 若干 例子 (例如 图 32(m)), 此 类 实例 的 编造 难度 以 及 双 
方 比分 的 接近 更 加 强 了 我 们 的 下 列 看 法 : 


在 造 房子 游戏 中 ,你 所 采取 的 最 好 对 策 
十 之 和信 九 可 以 在 尼 婚 串 策 略 中 找 出 ， 


ЖОР Pa UE А NP XEREH 


如 采 你 面 对 的 是 一 个 所 有 的 边 都 在 长 链 上 的 局 势 ,你 将 在 尼 姆 串 游 戏 中 输 掉 ,因为 只 有 昌 
2&2) fF PIR. 不 过 ,如 果 你 已 经 得 到 了 许多 间 房 屋 的 话 , 你 还 是 有 望 赢得 造 房子 游戏 , 那么 ,你 究 


х 详 者 注 : 讨 算 机 科学 术语 ,NP 是 非 多 项 式 (Non-Polynomial) 之 缩写 . 2k 3558 7 意 增 补 材料 中 曾 讲 
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Shy 255 Hi f RUE Ж SE LT ЕЗ FE Exe? 
为 了 叙述 简 浩 起见， 我 们 可 以 假定 ， 最 后 的 动作 基 在 一 条 链 《 两 头 均 是 接地 ) 工作 出 
的 ， 此 链 的 氏 度 是 以 保证 你 的 对 手 在 剩余 的 - - 2 B5 |a] rH ir Bz BJ dc CER I JE EUR Hed. BH E 
求 每 轮 都 由 他 来 收尾 〈 队 最 后 一 轮 之 外 }， 用 的 静 赴 “一 入 双 和 EE” 之 笔划 . 你 在 任何 一 个 有 
玉 此 的 孤立 环 圈 上 所 走出 的 行动 都 会 给 你 4 间 房 ， 而 在 链 的 其 他 地步 处 《〈 除 最 后 一 个 之 外 )， 
每 个 都 给 你 2 问 房 ， 央 而 你 网 得 分 将 是 
dantan 2. 
假定 图 形 有 j rd A A o h o EH qM S 1 价 ). 在 孤立 环 圈 上 的 行动 不 会 改变 
“ 价 " 数 ,但 在 链 上 的 行动 划 将 在 每 个 终端 处 使 * 价 ” 减 1, 只 有 一 种 情况 除外 , 即 接点 的 * 价 ”从 3 
减 为 2 时 ,该 接点 顿 告 消失 , 此 种 情形 对 每 一 接点 只 能 出 现 一 次 ,从 而 
u= An 2j 
而 你 的 得 分 将 是 
4Am--v—2j— 2. 
BUT vj 是 固定 不 变 的 . ЛТ ЯМ ВЕЕТ О ЕЖ ай EERE. ix ES S ИЕ 
互 不 连接 ,而 尾 何 环 圈 的 不 连接 集合 者 可 通过 先 走 链 上 动作 而 使 之 孤立 ， 


|o 除非 你 能 掌握 在 一 个 任意 图 形 (可 能 是 非 平 
图) 中 找 出 结 点 不 相连 接 的 环 图 的 最 大 集合 的 办 | 
| 法 ,你 就 不 可 能 掌握 (有 可 能 是 广义 的 ) 造 房子 游戏 
E N 


然而 ,在 任意 图 形 中 , 找 出 结 点 不 相连 接 的 环 圈 的 最 大 集合 ,人 们 已 经 知道 ,其 难度 很 大 , 属 
T NP 问题 的 范畴 (参看 第 7 幕 增补 材料 ). 


一 组 造 房 于 难题 的 解答 


下 面 给 出 我 们 对 图 32 P- “AEM: 

(а) 爱 维 需 变 偶数 个 长 链 . 她 只 要 在 左上 角 随便 连 起 哪 条 边 即 有 可 制造 出 两 条 长 链 ， 

(b) 这 - -次 , 爱 维 要 用 牺牲 - 间 房 子 ( 它 的 左下 角 是 位 子 图 中 心 的 一 点 ?的 办 法 来 建立 起 两 
条 长 链 . 在 左下 角 还 得 御 牲 一 间 房 于 ;如 果 道 迪 企 图 在 那 虫 建立 第 三 条 长 链 的 话 . 

(с) 道 迪 需要 奇数 个 长 链 . 她 可 以 采用 硬 心肠 的 施 会 (从 图 上 的 中 心 点 向 右 画 ~- 划 ) 方 式 勿 
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PEYI} TF. 最 后 以 9 对 7 的 比分 获胜 . 

(d) 任何 一 方 都 承 插 不 起 中 环 的 四 间 房 损失 ,所 以 长 链 学 说 实际 用 不 上 去 . 任何 一 方 都 能 
打 成 平局 (无 需 作出 牺牲 ). 一 局 玩 得 比较 高 明 的 残局 将 在 顶部 与 底部 有 着 长 度 为 3 的 链 , 而 在 
中 央 有 一 个 4 的 环 ,左面 可 能 是 一 条 长 度 为 4 的 链 或 者 长 度 为 1 与 3 的 两 条 链 ; 不 论 什 么 情况 都 
是 平局 . 

(e) 对 尼 姆 串 玩 家 来 说 是 一 个 小 小 的 陷阱 ! 图 上 打 着 点 线 (……) 的 走 法 是 唯一 的 尼 姆 申 
好 着 ,但 牺牲 太 多 ,对 付 极 其 高 明 的 对 手 时 ,将 会 以 5 对 7 的 比分 输 掉 造 房子 游戏 . TT A W SX. 
(的 走 法 将 在 尼 姆 串 游 戏 中 输 掉 ,但 知 在 下 一 轮 对 方 牺牲 两 间 房 时 ,盘面 上 将 分 型 成 仆 多 


小 块 ,最 后 可 打 成 平局 . 


(D 尼 姆 串 游 戏 实际 上 已 经 无 戏 可 唱 , 而 造 房子 游戏 的 关键 是 旨 看 左上 角 是 否 出 现 一 条 长 
度 为 2 的 链 , 还 是 两 条 长 度 为 1 НОВЕ. 道 迪 将 在 项 行 上 画 出 第 二 这 以 迫使 前 一 种 情 癌 出 现 ,她 最 
后 将 以 13 对 12 的 比分 获胜 而 不 是 以 12 对 13 的 比分 告 负 ， 

(g) 道 迪 需 作 三 倍 牺牲 ! Ru ESCRIBE SH BEES ZR. 她 的 点 线 式 开局 威胁 着 要 
在 下 一 步 形 成 一 条 EFG Kê. 由 于 可 以 防止 爱 维 制造 第 三 条 长 链 , 她 必须 在 下 ,G 之 间 切 一 万 
(EI E- : 划 的 意思 一 一 译 者 注 ) АШИ Y РИН] Бу. 接受 这 些 后 果 之 后 , 道 迪 走出 图 上 串 线 式 的 
一 些 来 重复 其 威胁 (CDE 处 形成 长 链 ), 从 而 迫使 爱 维 牺 特 D, E. 道 迪 又 接受 了 这 些 应 对 ,第 三 
次 提出 威胁 ,其 办 法 是 画 上 了 吾 的 左面 一 笔 . 尽管 爱 维 可 牺牲 B,C 而 赢得 了 尼 姆 串 游 戏 ,但 道 
adr Ani FABRE :F.G:D, E: B.C, NO, RLEMR HE NETE b; T- EXE "XE BET. 


(h) 爱 维 的 做 法 也 类 伏 ! 从 项 上 的 第 二 条 边 开 始 直 到 最 后 一 条 边 , 她 不 断 威胁 着 要 在 右 而 
建立 起 第 三 条 长 链 . 道 迪 只 能 用 每 次 2 间 房 ,一 共 三 次 的 牺牲 来 阻止 她 的 企图 . 爱 维 然后 走出 一 
FREE EBREA 3 的 链 到 被 对 方 拿 去 的 2 间 房 的 左 而 ,从 而 在 相应 的 一 第 双 雕 动作 后 
捞 到 2 AFP. 由 子 她 目前 已 同 对 手 改 变 了 位 子 , 她 现在 成 胁 着 要 在 左上 和 角 建 立 起 另 一 条 长 链 , 边 
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使 道 迪 作 出 进步 的 物性 . 然后 她 停止 了 长 度 为 9 的 链 的 进 - - 步 增长 ,心安 理 得 地 捞 进 她 最 后 
的 3 间 房 ,结果 以 13 对 12 的 比分 获胜 

CD 此 局 极为 复杂 , 道 过 必须 阻止 在 顶 行 形成 第 三 条 长 链 , 她 首先 牺 竹 顶 上 角落 里 的 诸 房间 
之 一 (有 可 能 需要 更 多 的 物 牲 ), 在 伸展 其 长 链 时 小 心 咽 缀 地 力图 染 措 更 多 的 空白 房间 , MRE 
维 在 随 使 万 根 长 链 上 作出 过 早 的 琳 犊 , 道 迪 就 照 收 不 误 . 

D 此 局 其 为 简易 1 右 一 个 三 联 开 勒 司 菁 萄 芯 , 其 值 为 *3, 左 下 角 还 有 出 问 房 ,其 值 为 x2， 
这 些 都 可 以 从 图 20 看 出 . 爱 维 只 要 画 出 中 间 项 上 的 一 边 或 者 下 简 最 右面 的 一 边 , 把 Ks 简化 成 
Кә (还 和 别 的 走 法 也 能 得 出 这 一 结果 ,但 牺牲 太 多 ), 好 就 赢 了 . 

(k) 由 图 20 可见, 此 图 存在 着 一 根 4 联 开 勒 可 乔 葡 蕨 ,其 值 为 * 1( 在 底部 ), 在 右上 部 分 有 
四 间 房 ,其 值 为 * 3. 其 余部 分 是 一 根 5 联 开 勒 司 简 萄 芯 , 其 值 为 *4, 它 虽 有 伪装 掩盖 ,但 你 只 要 
仔细 对 照 图 26(a). СЬ), PERK. 于 是 道 迪 的 尼 姆 串 走 法 必然 会 将 Ks 代 之 以 Ka +K ,做 到 
这 一 点 的 办 法 ,她 只 能 是 看 左上 角 兽 出 - -条 重生 边 ,或 者 把 正 处 于 已 有 归属 的 房间 右 闸 的 闭环 
T AME. 在 本 问题 中 ,如 果 道 近 玩 得 很 小 心 谨 值 的 话 , 则 她 的 尼 姆 串 策 略 可 以 帮 她 在 选 房 子 游 
PRHE 如 果 她 有 几 个 尼 姆 串 走 法 可 以 选择 的 话 , 砷 应当 选择 一 个 得 分 最 多 的 . EFDA © 25 
葬 中 ,任何 主干 行动 (不 管 哪 一 方 去 做 最 终 都 会 导致 另 一 长 链 的 出 现 , 它 将 会 再 给 爱 维 ~ 间 房 . 
所 以 只 要 有 可 能 的 话 , 道 迪 应 尽量 采取 卷 须 行动 , 简 爱 维 则 尽量 采取 主干 行动 ,以 便便 道 迪 用 更 
多 的 主干 行动 来 应 答 . 

(只 存在 唯一 的 - -种 取胜 走 法 ! Æ N SO 的 联结 线 上 切 一 刀 , 把 12 BFA HE UI 
成 两 根 5 一 联 的 藤蔓 , 余下 来 的 问题 就 轻而易举 了 1! 


o b t b 1 f 


8 SRS s №--0 
А b Len CF g ih R—Q—P 


|| + dit Í d 


(m) 在 这 修正 问题 中 ,如 果 爱 维 真正 佩服 道 迪 的 本 事 , 她 应 该 放弃 这 一 局 . 如 果 她 像 从 前 一 
FE, HFE N.O FE OH MIE E ARBOR. 于 是 爱 维 面 对 的 是 Кз + Ky + К>, Ж BJ pu 25: 
将 再 多 给 道 迪 两 间 房 e, 了 或 ,譬如 说 是 后 者 吧 ( 第 2 JO. 于 是 道 迪 让 了 工 不 接地 (第 3 步 ), 留 下 
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AK +K: ,对 此 , 爱 维 的 办 法 是 也 送 给 道 迪 两 间 房 . 譬如 说 ,e, 了 吧 (第 4 步 ), 别 的 办 法 不 会 比 此 
法 更 好 . RETETE 6K1 ,已 赢得 了 尼 姆 串 游戏 了 . 但 道 迪 在 STU GEH р ARE 
5 步 ) ,对 此 , 爱 维 只 好 谢绝 ,又 少 了 两 间 房 . 道 迪 又 可 以 HIE EER A — T" REC SFE CFF T 
步 ), 从 而 又 可 找到 两 间 房 (第 8 步 ). 最 后 ,在 第 9 步 上 , 道 迪 可 以 使 C 不 接地 ,把 2K1 化 简 为 
Kı ,这 将 使 爱 维 在 第 103 LAHE cd (或 a,b). 这 样 一 来 ,所 形成 的 局 势 


| | 


DEE к—1—М 
b TY 000 
А b g R—Q—FT 


| | | | | 


将 有 五 条 链 , 长 度 分 别 为 3,3,4,7,8. 但 爱 维 目前 只 有 2 间 房 ,而 着 过 有 12 [8]. RAER P st 
中 , 爱 维 可 措 到 17 间 房 ,而 道 迪 只 有 8 间 , 道 过 还 是 能 以 20 对 19 的 比分 ,以 一 分 之 差 获胜 ! 为 
了 避免 出 现 这 种 不 光彩 的 结局 ,我 们 建议 爱 维 采 取 一 种 胆 小 的 开局 法 ,例如 使 三 不 接地 之 类 ;这 
种 做 法 是 可 以 理解 的 ,因为 道 迪 未 必 能 记 牢 前 面 九 个 开 勒 司 但 的 ! 


为 你 提供 更 多 的 尼 姆 串 值 


下 面 图 形 的 体例 还 是 同 图 21 一 样 , 写 在 边 上 的 黑 点 代表 任意 个 数 的 附加 结 点 ,与 两 边 等 距 
离 的 黑 点 可 以 放 在 任意 一 边 , 一 条 波浪 形 线 表示 在 所 指出 的 两 点 间 有 者 3 T XB ET I АТ. 
记号 


代表 的 任何 一 种 情形 ， 
HEJ +n 参看 图 21). 
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十 字 与 J 字 混 合 构 形 


ЮВ Ж 1. шее * 3, 
但 下 列 情况 除外 但 下 列 情况 除外 : 


图 38. РАЈ. 
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Ett eR РЕ IFA 


和 矩形 阵列 的 各 边 有 时 是 接地 的 ,为 了 表示 它们 的 大 小 尺寸 ,我 们 用 写 在 数字 右 士 角 的 -A 
或 二 搬 来 标记 ,例如 ， 


2x3 2x3 2'х3' х3" 
ж * | | | | | 
*2 +2 


表 1 与 表 2 Ah f KERE EY HSE: 


E1 ежа NA азо Hh AS REFE EE 2 UB Je 18 HR B. 


3 4 5 6 7 8 9 10 11 
x? a x2 *1 Û x3 0 ож x2 
k  ж*#3 ж2 «3 ж2 دج‎ ж4 x5 


Ü + Ü s *2 x23 s *3 


表 2. — (1. {БАЖ = Win EHE ЧЕЖЕ BATES JE, А. 


图 39 给 出 了 一 些 比较 不 规则 的 矩形 阵列 的 尼 姆 囊 值 . 
我 们 已 经 看 到 ,可 以 在 任意 图 上 玩 尼 姆 毕 游 戏 ; 下 表 给 出 了 一 些 较 小 的 完全 图 K, 以 及 完全 
一 分 图 天 wx 的 尼 姆 值 : 
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E ا‎ 


HFE FE 85 НЕНУЕ 
EE HH HE BU 
mn 9 ШЕ EE 


图 39. 各 种 阵列 的 拧 数 . 
现在 提 一 个 问题 ;Km,» 的 值 是 否 仅仅 取决 于 Gn 一 1)(n 一 1) 的 奇偶 性 ? 
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参考 文献 及 进一步 阅读 材料 


John С. Holladay, A note on the game of dots, Amer. Math. Monthly. 7301966›717— 720; 
M. R. 

Hans Rademacher and Otto Toeplitz, “The Enjoyment of Mathematics", Princeton University 
Press, 1957, Pages 75—76 give the proof of Euler's theorem, 
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里 要 讲 的 游戏 是 要 问 涂 在 纸 上 的 点 (或 于) 打交道 , 走 法 是 用 一 条 曲线 联结 黄 点 ;曲线 
TX 必须 满足 游戏 规则 所 安排 的 条 件 . 我 们 将 永远 要 求 ,任何 曲线 都 不 得 穿 过 自身 或 与 别 

的 曲线 相交 , 我 们 正 打算 几 整 整 -- 章 篇 幅 来 讲述 这 种 游戏 ,但 其 中 某 些 游 戏 的 理论 ( 它 
们 并 非 都 肽 浅 ,或 者 都 不 完善 ), БЕР Н ПГ ЗС, 唯 -- 的 例外 是 刘 卡 斯 他 游戏 ,因为 我 们 深 深 
RETÉ. 


轮 缘 


这 个 游戏 的 站 法 蓉 为 简单 .只 须 曙 出 一 个 闭环 ,通过 任意 几 个 点 ,但 至 少 必须 通过 一 点 . 唯 
一 的 限制 条 件 站 ,任意 黄 个 闭环 不 淮 相 父 . 图 1 是 一 个 典型 的 轮 绿 游 戏 局 热 . 在 正常 游戏 规则 情 
况 下 ,我 们 的 上 一 步 该 坊 么 未 呢 ? 

仔细 检查 这 个 局 势 之 后 ,我 们 看 到 ,一 些 闭环 将 平面 分 割 成 才干 区 域 ,它们 分 别 售 有 5,2,3,1, 
1 个 点 (有 时 还 有 包 仿 内 点 的 其 他 区 域 ), 当 我 们 在 共有 7 点 的 区 域内 走 一步 时 ,我 们 将 日 动 拒 它 分 
Hyg a HÊ b HOPI tk. HAE a tb 要 小 于 7 此 外 a 可 以 任意 . 人们 随即 领会 , 轮 绿 游戏 
其 实 只 是 尼 婚 浒 戏 的 一 种 伪装 形式 ,不 过 再 增添 一 种 可 能 性 , 即 反 一 堆 东 西 再 分 作 较 小 的 两 堆 而 


已. 按照 第 4 章 所 述 的 八 进 记 法 , 它 就 是 0.7 游 烧 ,这 肘 我们 看 到 ,额外 增添 的 可 能 性 并 未 影响 对 
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策 , 所 以 图 1 中 啡 一 的 正确 走 法 是 在 含 5 个 点 的 区 域 中 本 一 个 闭环 ,使 之 通过 其 中 的 4 个 点 . Bos 
尼 姆 游戏 理论 告诉 我 们 ,在 反常 轮 缘 游戏 中 ,正确 起 法 恰恰 也 是 如 此 . 一 般 说 来 ,我 们 的 走 法 应 使 
点 计数 的 尼 姆 和 为 零 ,除非 在 反常 形式 中 ,倘若 每 个 点 计数 为 0 或 1 时 ,我 们 应 使 尼 姆 和 等 于 1. 


С 


图 1. eO БИНЕ). 
围栏 


让 我 们 要 求 :闭环 必 须 于 好 通过 一 点 或 二 点 ,其 他 规则 同 轮 缘 游 戏 一 样 . 此 时 ,在 图 1 中 我 
们 应 当 怎 样 行动 呢 ? 一 个 nn 点 区 域 中 的 合法 行动 将 产生 有 4 点 与 5 点 的 区 域 ,而 且 我 们 要 求 a 
十 bp 二 #7 一 ] s n— 2. 出 于 这 些 走 法 完全 吻合 开 勒 可 游戏 中 的 合法 走 法 ,因而 我 们 的 走 法 可 从 该 
游戏 的 理论 中 推出 , 对 图 1 所 示 的 围栏 游戏 而 言 ,不 论 正常 或 反常 情况 ,该 理论 告 激 我 们 ,正确 
走 法 应 是 在 含 5 个 点 的 区 域 中 六 出 一 个 容 过 其 中 一 成 的 闭环 . 

别 的 和信 进 游戏 也 可 改头换面 ,巧妙 地 乔装 打扮 成 点 与 闭环 游戏 , 调 我 们 发 现 ,大 多 数 人 吾 欢 
按照 这 样 的 方式 来 做 游戏 . 几何 形式 的 游戏 通常 能 够 极其 自然 地 提示 特殊 规律 ,但 所 提示 的 规 
律 右 时 却 不 太 适 合 于 用 几 堆 东西 来 做 的 游戏 .下 向 再 讲 两 个 例 疗 . 


b x 


本 游戏 的 走 法 是 联结 两 个 点 ,上 成 将 一 点 联结 到 它 自生 以 便 撒 成 闭环 .一 个 点 不 能 在 两 个 不 
同 的 步子 虫 包括 进去 . 本 游戏 实际 上 同 八 进 游戏 "73 同 构 ,而 后 者 我 们 已 在 第 4 章 中 ( 附 表 б) 
算 了 它 的 尼 姆 值 , 在 第 13 瘟 中 (增补 材料 , 附 表 5, 注解 A CT AEE ROTTER ГЕНИЕВ, 
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下 列 附 表 1 中 的 模式 将 可 无 限 地 继续 下 去 : 
п 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
EHE 0 1 2 3 0 ] 2 3 0 ] 
简化 形式 0 1 2 3 2 十 2 3 十 2 2 十 2 十 2 3 十 2 十 2 2424242 3424243 + 
表 1. 环 与 核 游戏 的 尼 妊 值 与 简化 形式 ， 
所 以 ,我 们 在 正常 形式 与 反 角 形 式 的 游戏 中 都 有 了 完整 策略 . 在 这 两 种 情形 中 ,我 们 的 正确 
走 法 是 应 使 各 尼 媒 值 的 尼 妈 和 等 于 零 ,除非 在 反 尝 形式 中 ,如 果 每 个 区 域 至 多 只 丰 一 点 * 则 应 使 
尼 姆 和 等 于 一 . 


F na K 


此 游戏 可 谓 分 外 有 趣 , EUSEBIO ад SF AS B AS Vb Hb SET а CERE 
E THR ФР q — {у F Hq CEPI ETE 0 HEF es zk B BB). 换言之 ,如 时 我 们 
J bu FE Hü E= IB TE E L А) — Spa k BU S , BE LESS ZM EE (Ti BE LAS RAD 844 ТЕНЕ. 

在 本 游戏 中 АТ A BE S DC: — RS. НД nx BUG RV Oi 型 ); 另 一 种 是 ， 
ER Ton ES E Т 0 — EUER M ex AE eg Zo (n 型 ) HUE , n 型 区 域 中 等 高 线 的 数 
i 5S Ж E nj B. ТЕТЯ. n PJ, FARPAS TIE. ВИ, А 2 有 五 个 区 


域 ,其 类 型 分 别 是 5,5,3,3,2. 那 么 ,下 一 步 我 们 该 怎么 走 呢 ? 


H2. 等 高 线 游戏 . 


在 一 般 性 局 势 中 ,可 供 利 用 的 走 法 是 ， 
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nek? 到 atbla>0) 
п 到 ¿+ 
在 每 一 种 情形 下 都 有 aT6—a-—1. 所 以 我 们 可 以 编 出 一 张 尼 姆 值 表 格 , 有 旭 表 2 那 种 样子 ， 
n; O12 3 4 5 6 7 8 910 11 12 1З 14 15 16 17 18 19 20 += 


Gnd: 010103205 2 0 14320 5 2 3 1 -:- 
SA: O 12 3 1 4 3 20 2 3 1 4 3 20252 3 1 


表 2， 等 高 线 游戏 的 尼 姆 值 , 
我 们 看 到 ,在 n 宇 12 时 两 个 尼 姆 序列 完全 吻合 ,其 周期 都 是 8. 所 以 在 正常 游戏 的 情形 ,xn 点 
的 开局 状态 是 一 种 闻 - 局 势 , 仅 当 等 子 1,3,5,11 或 8 的 倍数 时 除外 . 我 们 还 未 找到 一 个 反常 
游戏 的 完整 分 析 , 但 表格 3 给 出 了 一 种 属 类 分 析 的 开始 ( 详 见 第 13 章 ). 
n O 1 2 3 4 5 6 7 в 9 10 11 12 13 14 15 16 
n 的 属 类 0 1 0 1 03 2 0 SW 2 O 1° 4% فو‎ 2 g 
AMR 0 1 2 3 1 a 3 2 OL د‎ 25 3 Y 4% g 29 ال‎ 
表 3， 等 高 线 游 戏 的 局 势 属 类 ， 
4 一 22321 ,8 一 AzAi321, 对 每 一 个 局 势 . 如 果 它 的 -- 切 数字 都 过 10, 则 知 假 定 A 十 A 一 了 一 
0,(C 一 了 一 2, 可 准确 计算 其 属 类 . 
EK 2 所 示 的 局 势 中 , 尼 姆 值 是 4,0,3,0,1, 所 似 我 们 必须 走 这 一 步 : 把 尼 姆 值 4 改变 为 2. 
而 这 只 能 通过 把 5 区 域 变 成 3 与 两 个 区 域 才 能 办 到 . 所 以 我 们 必须 曾 出 一 个 闭环 ,使 它 围绕 区 域 
的 内 部 等 高 线 ,并 通过 1 或 3 个 更 多 的 点 {至少 在 正 第 游戏 的 情形 ). 在 反常 游戏 的 情形 ,最 好 对 
策 止 好 碰巧 是 完全 相同 的 . 


xil -F 3 tb 


这 是 一 个 由 法 国 数学 家 刘 卡 所 首先 描述 过 的 游戏 ,由 子 在 此 以 前 似乎 不 像 有 过 专 名 ,我 们 
就 称 之 为 " 刘 卡 斯 他 ?来 纪念 他 . 值得 注意 的 是 ,我 们 居然 能 够 得 出 从 初始 状态 出 发 的 正常 情形 
与 反常 情形 的 完整 策略 ,尽管 一 般 理论 是 极其 复杂 的 . -- 且 发现 之 后 ,正常 情形 的 策略 很 容易 证 
明 , 可 是 反常 情形 的 策略 却 真 的 不 好 对 付 . 

游戏 的 走 法 是 画 一 条 曲线 ,将 两 个 不 辣 的 点 作为 端点 . 它们 可 以 不 是 以 前 所 作 的 一 条 简单 
曲线 的 两 个 端点 (但 它们 可 由 一 串 曲 线 通 过 中 间 点 而 联结 起 来 ). 任何 两 条 曲线 都 不 淮 相 交 , 任 
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4n[— i BEA Be ERA EMA Bp mg pa Ar LA Rh 2 uo ZMN РА Ж KEE ak E EPI] P s пла DADE E 
二 点 或 者 更 多 的 点 . 
如 同 前 面 的 游戏 一 样 ,闭环 将 平面 分 割 成 连通 区 域 ,但 如 今 这 些 区 城内 的 形势 将 需要 一 个 
三 数组 (a,5,r) 才 能 充分 描述 . 此 处 的 & 为 原子 或 弧 立 点 的 个 数 ,5 是 联结 两 个 笑 立 点 的 枉 枝 数 ， 
c 是 三 个 或 更 多 的 点 通过 一 系列 的 边 串 联 起 来 的 链 的 个 数 . 事实 表明 ,一 条 链 中 所 含 的 点 数 是 无 
关 紧 要 的 , 然 两 ,必须 把 链 (3 RESEO PR P AERC 或 2 点 ;区别 开 来 . 
游戏 的 走 法 可 以 分 类 如 下 ; 
аа: REPT RATER RRR: 
ab, RK А) МАНЕ, А bk; 
bb, NX BEPRUTR RUE OE — ABE 
ас: 添加 一 个 原子 以 伸 长 一 链 ， 
poc:， 附 如 一 根 丁 枝 以 扩展 一 链 ; 
cl; 联接 链 的 两 个 端点 以 牵引 一 链 
由 于 牵引 一 条 链 要 把 区 域 一 _ 分 为 一 ,结果 就 况 看 它 是 怎样 把 剩 下 的 原子 Bre Heg FE 5.79 
开 的 . 例如 ,我 们 可 以 用 с! C) 3X с! CabO WASI AAE P T. k a n 6 REHEK 
到 它们 上 自己 的 区 域 里 ,当然 也 可 以 走出 一 种 步子 cc 一 -就 是 联结 两 根 链 , 以 形成 一 条 长 链 . 尽管 
同样 的 数 果 也 可 以 用 突然 牵引 其 中 的 一 条 链 Ce11) 而 达到 ,但 前 者 却 不 要 把 区 域 分 开 ， 


正常 刘 卡 斯 他 游戏 的 护 子 式 叶 引 


我 们 真是 好 运气 ,因为 我 们 为 刘 卡 斯 他 游戏 所 算 的 尼 姆 值 已 经 为 最 多 只 有 一 条 链 的 所 有 局 
势 的 结果 旭 示 了 一 种 横 式 ,此 根 式 已 在 表 4 中 给 出 ,其 中 (a, 相 所 对 应 的 表 中 数字 如 下 : 
P 在 (a;p0) 为 一 多 А, Mb 1 为 一 4 一 局 势 ; 
+ Ж0(а,6,120)7— 9 Јр, М (а, 0 为 一 水 -局 势 ; 
— d&(a,b.0) 5a, b, DARRE А 5, 
请 注意 :在 前 四 列 之 后 ,各 列 以 周期 4 出 现 重复 ,而 各 行 是 交替 出 现 的 ， 
完整 的 分 析 也 许 很 困难 ,但 通过 计算 机 帮忙 ,有 可 能 表明 上 与 ce 的 尼 姆 值 将 以 2 为 周期 . < 
管 如 此 ,我 们 可 以 给 出 -- 个 策略 ,在 链 数 较 小 时 ,; 帮 你 取得 本 该 你 蚤 的 一 切 局 势 的 胜利 . 这 个 策 
略 同样 也 证 明了 表 4 的 模式 将 要 无 限 地 坚持 下 去 . 它 利用 了 一 些 特殊 的 Rh, 
(0,&,О0),К1-+Е4Ё&,&,0),(3,21,1),(4-ҤЕ2Ё,2п1,0).,(0,21,2), Ь,Ё,т—®0, 
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a=0 1 2 3 4 5 6 7 $8 9 10 11 12 13 14 15 
b=0 P P — + P P P — P P P — P P P - 
l IP P =- — - P — — — P ~ — — P - - 
2|P P — + PP P — P P P — P P P 一 
3; P P — — — P ~ — — P - — — P - - 
АР Р G — + P P P — P P P — P P P 一 
51Р P — —- — P — — — P — — - P - - 
|Р P — + P P P -P P P — P P P -~ 
TIP P = — — P — — — P —- — — P — — 


RA 最 多 只 有 一 条 链 的 刘 卡 斯 他 游戏 . 


在 一 个 局 势 里 ,信者 把 链 留 下 来 ,几乎 总 是 坏 办 法 ,因为 它们 可 以 用 各 种 不 同 办 法 来 牵引 . 
我 们 的 对 手 可 以 从 一 个 特殊 局 势 测 发 以 便 留 下 两 条 或 更 多 条 链 , 但 办 法 不 多 . Mê M NX ds 
两 个 极 枝 以 形成 一 链 ,我 们 即 可 直截了当 地 加 以 牵引 ;如 果 他 联结 一 条 醒 枝 到 一 条 链 上 ,那么 我 
们 可 以 联结 另 一 条 . 无 论 属 于 何者 ,其 总 伍 效 用 相当 于 除去 两 个 醒 枝 . 唯一 的 其 他 情形 是 从 (3， 
2m, 了 ) 走 到 人 人 2,2m 一 1,2) 的 ab 走 法 ,对 村 这 种 走 法 ,我 们 只 要 联结 两 个 原子 以 得 出 局 势 (0,2m， 
2). RS 中 给 出 了 我 们 对 付 至 多 只 会 一 条 链 的 局 势 的 办 法 . 请 注意 我 们 已 经 完全 验证 了 表 4 的 


EET KENE атти 


@— kids. aa 给 出 аа 给 出 b 为 偶数 ; 坏 运 气 ! aa 给 出 (5 十 4 如 
biz A! (a.b 1,0) (1,5-1,0) b 为 奇数 :4p 163, | 十 1,0) 
Wr EB XÎ r НН 2m,1), # Ё =0. аа 

给 出 (2 十 2k,2m 十 2， 

0) 

其 他 情况 


c Th h AS H СО, Let Саз 6—7 DEM: Иза | с! A НЕЕ "BL 2r ИЛИ Le! IUBE ER ER — 

b, 0) SE CI--4R. 6,0) 于 ,0.6,0) 十 (4 十 | 个 外 ,分 开 所 有 的 
(1,0,0 +01, |b 为 奇数 ;Be 给 | 2k,0,0) 原子 : (1,6,0) 十 
b,0) H (3,2m,1) (6--42,0,0) 


表 5. 怎样 赢得 刘 卡 斯 他 游戏 . 
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正确 性 . P RR CTS] REE ЖЕШ JOE ЕЕ 6 中 . ЗУ (а.б) 60.1.2, 给 出 了 尼 
姆 值 序列 ;最 后 一 对 值 永 远 无 限 重 复 下 去 ,例如 13145 实际 就 是 131454545… 的 简写 . 前 五 列 中 ， 
每 一 个 没有 排 印 出 来 的 行 , 其 表 中 数字 网 Бф ЕЕ 2 时 的 表 中 数字 是 一 样 的 . 我 们 已 经 证 明 , 所 有 
Bj A— d Ca 0,0) (B C2. 2m 2,00 5 (66, 1, 0 ER PO EE A EHA 1, 5] UM RE Ca b. DE 
f C,.2m,D.Cl.2Zm-r 1,13. 65,0. Dh Em IP 2. 


а==© 1 2 3 4 5 6 7 
p=0 01 023 13145 10201 0351732 01023245 0245713101 13169498 
1 023 01 124567 13132 1464601 025181892 230645 154578Xx 
2 01 023 2356745 10401 0258589 046262 Tt 06798 1316XTFf 
3 023 01 15478967 13132 1567Xx 020101tFf 
4 0] 023 23769045 10401 0278549198 — O48292TÍTt X-—10 
5 023 01  15498X67 13132 15696x6xX 020101fF T 
6 01 023 2376X45 10401 0278541198 04522155 t=13 
т 023 0l  15498x67 13132 15696Т6х5хХ Жш 
— 1 
8 01 023 2376X45 10401 027854F89 S—168 
9 023 01  15498x67 13132 15698T85xSxX 8—17 
Ж 6. 刘 卡 斯 他 游戏 中 局 势 1a,b,c) 的 尼 姐 值 . 
x} Hp ñB Dz XK [PJ Z hs JE; zÇ 


ЗЕ, ТИ АТ А ЕЈ А Н Са, 0,0) HA A Boe xn RHR Hn — 4 38 
Ri. iX ERE BR J DOES eg A BE GE Л Ж HEEFT ЛЕШ Ж. 当然 ,有 着 许多 条 链 的 局 势 是 
极 难 加 以 分 析 的 . 对 于 相当 小 的 a,b,c IB. RIT FR I ЕА Б ЖЖ ЕЗИНЕ 9 那 
样 ,该 表 将 告诉 我 们 ,完整 的 理论 足 极 其 复杂 的 , SER F, 9 首先 被 用 来 制作 我 们 的 其 他 表格 
与 数据 ,然后 才 向 我 们 提示 一 般 的 策略 . 这 个 策略 将 在 表 7?、 图 3、 表 8 以 及 这 些 图 表 的 注释 中 加 
以 叙述 . K 7 的 记 法 司 表 4 一样, 而 模式 也 可 继续 下 去 . 

R TAH TÉ Ca 6,00 8E Ca b. D E) e ERI ES R RETI ERR LH AS. 讨论 的 剩余 部 
分 , 绝 大 多 数 只 是 涉及 表 中 的 十 . 首先 我 们 要 证 明 怎 样 从 这 些 数字 排出 剩 下 的 表 中 各 数 . 我 们 要 
利用 三 条 原则 

(1) 表 中 数字 (&, 四 为 P, 污 且 仪 当 它 为 非 端点 而 且 没 有 下 列 撒 式 的 表 中 数字 ; 
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+#E(a,b—2)th 14 出 发 的 唯一 bb 到 (a,6 一 2,1) 
BR--TECa—1,b—1)"h GEHE: l ab 380(a—1,5—1,1)2 

(20 表 中 数字 (a, 站 不 可 能 为 十 ,如 有 下 列 形式 的 表 中 数 存在 时 : 

P 在 la;b 一 2) 中 ff 因为】 clh) [B(a,b,1) (asb—2,0)+(0,2,0) 

P 在 (a 一 1,5 一 1) 中 бв | ct lapb) ай | (a—1,b—1,0)+(1.1,0) 

Рў (а l Dp УЛ Е 1с! Сая (ас) R$ )J(—1,5,0-F-(1,0,002X Ca—1,0,1) 
P 3k-4-Yg(a,b— Dm l ЕЕ с СБУ с) (asb—1,0) + (0,1,0 Ek (0,6—1,1) 

HAR, 5535 00,2,00 051,00, 《1,0,0) 与 (0,1,0) 可 以 不 必 考 虚 , 因 为 它们 必然 维持 0 n 2 zF. 

(3) 表 中 的 (ay,0) 不 可 能 是 十 ,如 果 在 (ae 一 4,1) 或 4a 一 6,0? 中 有 着 一 个 了 的话 .( 因 为 从 局 
势 (a,0,U 出 发 ,我 们 可 走 到 (a 一 2,0,0) 十 (2,0,0) ,此 后 林 管 对 手 怎样 走 , 咱 们 下 一 步 可 走 到 和 
(a—4,1,0)--(0,1,0) ,这 时 (0,1,0) 就 不 必 考 虑 了 .我 们 也 可 以 走 到 (ee 一 6,0,0) 十 (6,0,0) ,而 
今后 我 们 将 会 证 明 (6;0;0) 可 以 不 必 考 虑 ,因为 它 等 价 于 0. ) 


PE 在 (ee 一 2,5 十 1 中 m | aa #|(a—2,5-+-1.0) 


а=й 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 ип 12 13 14 15 16 17 18 19 
b=0 |+ — P| P - P- P — P> ~ 2 P - — 
ıl- +[P - P-P- -PP P - 
2 + |р ~ P р -|- Р pl- — — Pu - P - - 
з |р — P - P |P _— +[Р P P — P P P — P P P - 
4 |- P -|- Р pj- - - ~- — P - — —р - - 
5 P | P - +|P P P - P P P - P P P - P P P - 
6 lp p — —|- P — — — P — — — P —- - -P> - 
|p P- +]Р p p — P P P - P P P - P P P - 
slr Р | p u — P - - - P — — — P - - 
olp p- +|Р p Р — p p P — P P P — P P P - 


表 7， 某 些 反 常 刘 卡 斯 他 局 势 的 结果 . 


读者 们 现在 可 以 只 利用 这 三 条 原则 ,从 表 中 的 十 出 发 ,验证 附 表 7 中 所 有 记号 的 正确 性 , 明 
显 的 事实 是 ,每 个 记号 都 必须 是 了 或 十 或 一 ,这 是 因为 (e,8,0) 与 (ae,p1) 不 能 都 是 P 之 故 . 

要 验证 表 中 的 各 个 “十 ”并非 只 是 例行公事 式 那 样 简 单 ,主要 困难 在 于 我 们 的 对 手 企图 制造 
两 条 或 更 多 条 链 , 而 我 们 无 法 予以 阻挡 :或 者 局 势 变 得 复杂 不 堪 , 语 言 (或 图 形 ) 痢 难以 表述 .我 
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fr А rp e (k Р WAROK ТЕ RS] 3 中 加 以 说 明 . 它 说 明了 后 手 乍 样 从 以 下 各 局 势 
{(0,0,1).(1,1.,1)=(0,2,1),(3,5,1),(3,7.1).(‹3,9,1), е 

中 获得 取胜 之 道 . 这 些 局 势 对 应 于 表 ? 中 的 "十 ”, 除 了 两 个 2— 局 势 之 外 , 我们 之 所 以 写作 (1,1,1) 

二 《0,2,1), 因 为 一 个 单独 的 原子 在 游戏 中 的 效应 同一 椒 极 枝 是 一 样 的 . 为 了 回 样 的 理由 ,我 们 

已 经 系统 地 取代 了 图 3 中 应 当 出 现 的 局 势 41,5,c) 9, 改 用 与 之 等 价 的 局 势 (0,28 十 1,c) 来 代替. 

图 3 需要 作 - 一 些 进 -- 步 注解 .用 打上 双 线 方 框 围 起 来 的 局 势 代 表 的 是 可 以 百 截 了 当地 处 理 
的 o - 局 势 , 其 他 A -局 势 都 围 以 单线 方 框 ,它们 的 -- 切 选择 都 表现 在 图 上 . 在 图 上 ,每 -个 未 打 
方 框 的 局 势 所 表示 的 是 .入 局 势 , 我 们 对 它 永 远 给 出 一 个 2 -局 势 . ide aD 表示 的 是 局 执 (a， 
,0 与 男 一 局 势 ( 犹 如 (0,0,1)) 之 和 ,不 论 怎么 玩法 , 它 必须 持续 奇数 步 ( 遂 第 是 - - 步 ) lliu > 
abcE Wl dez (а,Ь,с) BH ¥) —- 9 S CELL C0,2,00 8 CT, 1, 000 FL EHRE Л ORIS EA 
步 ). FER XI TP ЖИП kau pU FU СН 15 13 2D. 最 后 ;记号 * abe RF 
{ШИТ Се, у, 2) Bar b— yc DERA. ERRARE SOR КЫ. PFE b DEL 2. 

(7,3, D 5 O11, DATAA NFER 7 中 唯一 尚未 验证 过 的 “十 ”号 ,我 们 将 在 表 8 中 加 
以 讨论 

剩 下 来 的 工作 是 要 讨论 图 3 中 打上 双 线 方 框 的 局 势 ， 

定理 ”任意 个 数 的 形 为 (0,58,0) 的 局 势 之 和 ,由 加 上 一 个 必须 持续 步 的 游戏 将 是 一 个 全 
局 势 , 当 且 仅 当 : 

要 末 7 是 奇数 ,而 所 有 的 5 都 是 0,1,2, 或 4: 
或 者 nt 是 倡 数 ,而 至 少 有 一 个 不 是 0,1.2 或 4. 

证 明 . 局 势 (0,0,0) 与 (0,1,0) 是 终端 局 势 ,而 (0,2.0) 正 好 持续 两 步 , 因 此 所 有 这 些 局 势 可 
以 部 略 不 计 . 事实 上 ,局 势 (0,4,0) 同 样 也 可 忽视 ,因为 我 们 永 二 可 作出 安排 使 之 持续 佛 数 步 . 从 
(0,4,09) 引 发 而 持续 奇数 步 的 - :系列 游戏 是 

(0,4,0)0$]€0.2. 2[€0,1, 128](0. 1,0). 

我 们 永远 不 需要 走出 从 C0,2,1) 到 00,1,1) 的 一 步 . ШЖ ПЕ SEP KEE. RNA E RT 1 
回 散 他 以 从 (0,1, 了 DD 到 (0,0,1) 的 一 步 ,而 后 者 可 使 游戏 额外 地 持续 一 步 . 

不 考 温 (0,4,0) 以 及 永远 持续 偶数 步 的 局 势 ,唯一 真正 党 要 断言 的 是 ;请 局 势 (0,8,0)( 其 中 
每 个 5 要 未 二 3, 要 来 写 5) 之 和 为 一 个 学- 局 势 . 从 (0,5,0) 的 唯 - - 走 法 是 走 到 0,6 一 2,1) ,对 此 ， 
我 们 可 以 走 到 任 一 局 势 (0,x,0) 十 (0,y,0), 介 应 满足 x 十 y 一 5 一 2, 不 管 对 于 怎样 走 ,我们 可 诈 
它 来 恢复 到 另 一 个 被 定理 覆盖 的 局 势 ,除非 它 是 单 -的 局 势 60,3,0) ,但 我 们 的 对 手 只 能 从 后 者 
走 到 60,1,1) ,我 们 然后 就 走 到 (0,0,1) ,让 它 圭 走 最 后 的 (失败 的 ) 一 步 ， 
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3. 反常 刘 卡 斯 他 游戏 的 策略 . 
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bb cl 


ПО 020 21015 О, 00+100 = otoo ر‎ 


DA A a A C 


CES 02 оо 


1. A ESI < KEPET 


ES 122029 


m H 


M 8005 50o 490 006 
” ^ 
十 
6102 00% 
+. 
500) 0080 


4. ER m rA se BJ HEB. 


147 


种 属 


14313 
22020 
30431 
21520 
12131 
01292 
14213 
05202 
14313 
02202 
14325 
09202 
22020 
41464 
$5737 
65346 
77957 
31420 
33131 
55757 
52957 


名 称 NUS 


Z Чою “о = Q бу cad xe comm 2^ on m 


2,320 

а2 , 30 

ba,a2,,2 

ch aa a2 3 

2.20 

ea2 , ,321 

fe,ba,2, 2,30 

gf ecba2 , ,3,1 

hg, fe,dcb;a,2 ,,2,0 
ih, gf,ed,dc,b.a2, ,3,1 
Ji, hg, fe d; d,dc,b,a,a,2, 3230 
d , 4 ^ 

е2 , 30 

2,32] 

pa3,43210 

gp pa a2,5320 

rq p.p paa a3,4321 
2,31 

£2, 210 

uL, pa2 , ,43210 
ute2, ,2, 4310 


种 属 


03131 
12910 
02131 
15315 
36464 
11313 
12920 
20313 
11515 
21315 
09292 


АЖ A 


>q шты t Су 00 


pa3,21 
AP, pa, 2,30 
BA,p,p,pa3,21 
p2,4320 
DAqp, b2 , 2,421 
2,3—2,, 


uel, 


2,,€,,l,, F. 


RI 刘 卡 斯 他 局 势 的 种 属 . 
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一 个 c—8 9T f. `a Tran SERERE EA ЕН]. ВЕЗЕ ЫЗ ЕЕ (3, 291,1) 0—27 
18 EE aC 2C. 此 时 游戏 将 进入 其 第 二 阶段 , 而 游戏 便 要 遵循 图 3 的 路 线 . 当局 势 变 成 一 些 局 势 CO, 
8,0) 之 和 ,其 中 内 有 醋 枝 (以 及 扳 立 的 原子 ) 留 下 来 ,这 时 便 是 第 三 阶段 了 (在 一 起 的 可 能 前 有 一 
些 简单 肤浅 的 游戏 局 势 ). 从 此 以 后 ;获胜 的 一 方 可 永远 维持 类 似 形 式 的 局 势 ,除非 在 将 近 本 游 
戏 收尾 时 ,他 应 小 心 购 器 地 把 局 势 (0,3,0) 转 恋 为 一 条 简单 的 链 上 0:0，1). 
为 了 了 节省 表 9 的 地 位 ,篇 写法 间 第 13 章 所 述 者 不 同 ,在 此 表 中 
ge“z 的 意思 为 gay… ,此 处 ya F2, 

此 表 不 打算 讨论 或 说 明 驯 服 性 ,烦躁 性 之 类 . 在 附 表 9 下面 的 附注 中 ,每 个 种 属 都 给 出 了 四 个 上 
标 ,即使 周期 开始 得 很 早 , 此 时 后 面 两 个 上 标 就 无 限 重 复 了 . 


a=} 


0123456 


102 ABCC, 


F3 DE 


注 ; 若 czz2b6-2a |(a 5. c) B (i 71 [ita b, 10618 X. 
А: Ah, ER, AH 


如 果 我 们 修改 刘 卡 斯 他 游戏 的 规划 ,允许 下 列 走 法 ;可 以 作出 一 个 闭环 ,使 它 只 通过 两 点 ， 
并 含有 两 条 联结 它们 的 曲线 ,这 时 我 们 将 得 出 较为 简单 的 游戏 . 我 们 将 把 弧 立 点 称 为 玖 ,两 点 或 
多 于 两 点 的 链 称 为 毛 束 MARKAZ. 由 于 鼻 草 把 平面 分 割 成 若 十 区 域 , 战 而 一 般 局 势 为 各 
局 势 (6,c) 之 和 ,而 b,c 这 两 个 参数 分 划 为 每 个 区 域 中 虫 与 毛虫 的 个 数 ， 

事实 表明 ,此 游戏 中 局 势 (5,e) 的 性 态 同 刘 卡 斯 他 游戏 中 局 势 (0,5,c) 的 性 态 极 为 相似 ,所 以 
我 们 已 经 掌握 了 该 游戏 的 解析 . 《利用 刘 卡 斯 他 游戏 的 尼 姆 值 表 等 ,我 们 实际 上 能 够 分 析 正 常情 
形 下 的 任何 局 势 , ) 特 别 ,我 们 有 下 列 断 言 : 

初始 局 热 (n,0) 为 一 少 局 势 , 在 下 常情 形 下 ,对 一 切 ,而 在 反常 情形 下 对 除了 0,1,2,4 以 
外 的 一 切 л 全 都 成 立 ， 
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我 们 甚至 可 以 得 到 一 种 更 为 简单 的 游戏 ,只 要 额外 再 增加 一 种 走 法 ; 它 将 一 个 孤立 点 联结 
到 它 白 和 刁 以 形成 只 通过 此 点 的 : -个 闭环 . 


ga 


此 项 游戏 (前 些 时 候 曾 由 М, 5+ MATER J ° 日 :上 康 威 引 进 ) 有 一 种 神奇 特性 , 它 的 复 牺 性 
ME T 点 游戏 的 正常 结果 迄今 仍 是 未 知 数 , 即 使 只 有 2 А BU QOL зе 
ЖЫЯ 

коа ЖКА T ex, , UE E ASIE Н b S ER EXP $ SJ LA BU IL B Fr Ж 
或 点 相交 . 但 画 出 曲线 时 ,必须 在 它 上 面 安置 一 个 新 的 点 . FERRI RARER E BRE BAD a 

典型 的 一 局 见 图 5 所 示 ,此 处 后 走 者 的 走 法 用 虚线 表示 ,由 于 新 添 的 点 子 可 以 在 以 后 的 走 
法 中 被 用 上 去 ,故而 对 同样 的 初始 状态 来 说 ,豆芽 游戏 更 比 卷 心 集 游戏 持续 得 更 久 , 甚 全 不 太 明 
显 它 必 将 收场 . 但 是, 有 一 个 简单 论 让 表明 , 始 于 点 的 豆芽 游戏 实际 上 最 多 只 能 持续 3п—1 
步 . 我 们 不 妨 以 3 RAEN. 每 个 点 有 潜在 的 三 个 曲线 终 问 可 以 用 上 去 ,我 们 将 称 为 它 的 三 个 
活力 ,所 以 初始 三 点 一 共 拥 有 9 个 活力 , 但 是 每 走 一 步 时 要 从 它 所 联结 的 两 点 各 目 肥 下 一 个 活 
力 ( 或 从 联结 到 它 自身 的 一 点 中 取 走 二 个 活 为 ) ,而 每 添加 一 个 新 点 却 只 有 一 个 活力 . ШП] А, 
每 走 一 步 鳄 要 减少 一 个 活力 ， AAA Br USE TE SLE т Ф НҢ, 
A 9—1—8 步 ,图 6 表明 ,其 使 只 有 2 个 点 的 豆芽 游戏 也 是 复 杀 


999% 


图 5. 一 局 简短 的 豆芽 游戏 . 


豆芽 游戏 及 其 简化 形式 . 


图 6. 两 点 
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X SEA BU RUE АЙЕ EE — GX S HD D + EUR jJ * 日 ， 康 威 ) 是 零 阶 没落 基本 定理 
(FTOZOND. 我 们 将 不 在 此 处 证 明 , 但 至 少 要 说 一 说 它 . 所 谓 FTOZOM 定理 断言 ,点 豆芽 游戏 至 少 
要 维持 Zn 步 ; 如 果 它 恰恰 持续 这 些 步 时 ,那么 最 后 构 形 必然 是 由 图 7 所 示 的 HERR rfi pk, BS. 


DOOS 


HT gd Hug * 蝎子 


图 7. 五 种 基本 昆虫 . 
说 得 更 确切 一 些 , 最 后 构 形 必须 含有 工 述 昆 由 的 一 种 (或 者 用 某 种 方式 被 从 里 向 外 翻 出 
K) ЕКЕН TCE IT ff - 些 又 可 传染 其 他 ), 一 种 可 能 的 构 形 如 图 8 所 示 一 - 它 含有 一 
只 从 里 组 外 翻 的 强 子 ,后 者 区 在 一 只 由 内 问 外 翻 的 了 起子 的 内 部 , 感 课 着 大 量 其 他 乱 子 ! 


图 8. 一 局 简短 豆 牙 游戏 的 寄生 虫 结局 . 
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ATL 4] IRE ЗР РХ ВОЛА, ЖЕТП ЛУЖКОВ ЖЕЛЕ? TR HJ gj. FF UREE 6 ak. c 
形式 ,结局 只 取决 于 游戏 的 总 步 数 是 奇数 还 是 偶数 ,所 以 从 某 种 意义 上 看 ,取胜 之 道 鲍 在 于 控制 
步 数 . 现在 ,3 点 游戏 必须 持续 6 步 .? 步 或 8 步 .但 要 它 持 续 8 步 是 极其 困难 的 ,因而 真正 的 战斗 
是 在 6 步 与 7 步 之 间 . 蝇 然 ,更 大 的 游戏 也 会 发 生 同 样 的 事情 一 一 一 位 局 中 人 力图 使 游戏 持续 
步 , 男 - -位 局 中 人 则 想 把 它 拖 到 mti 步 , 而 其 他 一 切 数字 则 极 不 可 能 出 现 . 

为 了 看 看 怎样 控制 步 数 ,让 我 们 检查 一 下 游戏 收场 时 的 局 势 . 我 们 假定 它 是 从 了 点 开始 ,而 
持续 了 m 步 , 最 后 的 点 数 为 n 十 mm, 而 在 游戏 收场 时 总 的 活力 是 :二 32 一 za 这 是 由 于 我 们 从 3n 
个 活力 开始 ,而 每 步 要 减少 一 个 活力 之 故 . 在 游戏 收场 时 ,每 一 个 活着 的 点 有 两 个 死去 的 点 作为 
RRP mA FERRA AFE”. 【邻居 的 概念 是 相当 灵活 的 一 如 在 图 9 中 ,我 们 给 出 了 
两 个 死 点 与 一 个 活 点 相 邻 的 两 种 不 同方 式 . ) 


b T D L Б [) 


图 9. RRR НУК SS (D). 


现在 ,没有 一 个 死 点 能 是 两 个 不 同 活 点 的 邻居 ,否则 我 们 就 可 能 联结 这 两 个 点 而 把 游戏 继 
续 做 下 去 ,所 以 ,法 利 赛 的 个 数 四 可 由 下 列 方程 给 出 ; 
Ф = (піт) = GT 2D—O-4m)—3(n—m)—4m— 82. 


从 而 我 们 有 没落 性 方程 ， 
m=2n +6. 
由 此 方程 ,我 们 可 以 导出 几 点 推论 ， 
с) 行走 步 数 至 少 为 2n. 
GD 法 利 赛 数 为 4 的 倍数 . 
(їп) 若 在 游戏 的 任何 时 刻 ,我 们 能 保证 最 后 局 势 至 少 有 了 个 法 利 赛 , 则 游戏 至 少 可 以 持续 


n+p 步 . 
在 相 友 的 方 回 也 有 一 个 5 的 对 应 结果 . 


х 译 者 注 : 古 代 犹 太 教 的 一 个 宗派 《圣经 ?认为 他 们 是 言行 不 一 的 的 肴 子 ,伪善 者 . 
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Сту) 看 在 游戏 的 任何 时 刻 , 我 们 能 够 保证 最 后 局 势 至 少 有 “个 活 点 , 则 游戏 至 多 只 能 持续 
3n—1 db, 

k. ER D C (T UA BERE. — f FF Ай РЕЖЕ А... A EH SE EX. ПП Hosp TI z 
法 制造 必然 存活 的 点 子 而 力图 缩短 游戏 . 

有 一 个 相当 有 上 册 的 办 法 可 用 米 佑 计 在 游戏 收场 时 将 要 存活 的 点 数 

Ae 由 游戏 里 头 的 曲线 所 定义 的 任意 区 域 有 一 个 严 榈 位 于 内 部 的 活 点 , 则 在 其 后 性 何 时 
刻 , 将 会 有 一 活 点 位 于 该 区 域 的 内 部 . 所 以 在 图 10 中 ,如 果 我 们 愿意 的 话 , 可 认为 平面 被 划分 为 
四 个 区 域 A,B,C,D, 而 区 域 A,B 的 每 一 个 郁 具 有 闫 格 位 于 内 部 的 活 点 , 在 这 些 区 域内 所 作 的 
什 意 走 法 都 会 产生 一 个 新 的 活 点 ,所 以 在 游戏 收场 时 ,人 4,B 部 将 售 一 个 内 点 . 然而 ,我 们 不 能 断 
д CD 也 是 如 此 ,因为 它们 的 唯一 活 点 位 于 其 边界 之 上 ,但 若 把 C,D 合并 视 为 一 个 区 域 ,那么 
这 个 新 区 域 就 正好 有 一 个 内 点 .于 是 我 们 可 以 看 到 ,游戏 的 最 后 局 势 中 至 少 右 3 ERA. 它 也 有 
一 个 法 利 守 号, 因而 (因为 它 从 一 个 有 # 二 4 点 的 初始 局 势 演变 而 米 ) ,我 们 可 以 在 到 , 它 至 多 能 持 


Bk 3n 一 3 一 9 步 ,而 至 少 持续 Inc m 8 UB. 人 们 自然 想像 不 出 什么 游戏 能 正好 维持 8 | 步 的 


TEREA ,游戏 的 全 部 长 度 将 是 9 步 ,而 不 管 今后 如 何 去 玩 ! (实际 上 已 经 走 了 6 步 , 所 以 
还 能 继 组 让 3 步 , ) 于 是 , 它 要 人 么 是 一 个 先 走 者 能 启 的 证 党 游戏 ,要 么 是 后 走 者 可 胜 的 反常 游戏 . 


BN 


El 10. 其 有 一 个 法 利 赛 的 -- 局 豆芽 游戏 . 


利用 了 这 些 概 念 之 后 ,人 们 很 容易 给 出 点 数 较 少 的 游戏 的 分 析 . 现 将 我 们 已 得 到 的 结果 列 
FR 10 之 中 , 代 们 给 出 了 赢家 可 安排 的 步 数 ,使 游戏 一 直 进 行 到 收场 ， 

6 RIE LF RFE A -局 势 的 事实 首先 由 丹尼斯 ， 莫 利 逊 (Denis Mollison) 证 出 (为 了 
ATRD) ,游戏 的 分 析 文 章 长 达 47 vum det 利用 了 .上述 概 念 之 后 ,我 们 可 大 大 加 以 缩短 .但 
我 们 迄今 还 不 能 作出 5 点 反常 豆芽 全 游戏 的 全 部 分 析 . 
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EH. 0 1 2 3 4 5 6 
正常 游戏 ， OP 2P АР IN ON lN 14P 
反常 游戏 ， ON 2N 5P 7P 9P 


表 10、 最 小 襄 芽 菜 游戏 的 结果 ， 


下 上 向 是 男 一 -种 游戏 , 它 应 当 比 豆芽 玉 游 戏 更 为 有 超 . 我 们 从 一 些 十 字 当 出发 ,而 不 是 从 点 子 
出 发 , 走 法 是 用 一 条 曲线 延长 十 字 积 的 一 矢 , 此 曲线 应 终止 于 同一 十 季 或 为 一 个 不 同 十 宇 的 为 
一 辟 , 然 后 在 曲线 上 邦 外 添 夯 一 个 十 字 . 两 只 十 字 的 布鲁塞尔 豆芽 游戏 的 玩法 如 图 11 所 示 . Du 
过 几 局 之 后 ,技术 老 到 的 读者 将 有 可 能 找 出 一 种 较 好 的 开局 策略 . 


QQ A 
ك‎ & 


11, 2 只 十 字 
星 与 条 


设想 我 们 在 布鲁塞尔 豆芽 游戏 中 增加 一 种 辐射 条 ,此 时 信 们 自然 而 然 地 会 想到 可 用 什 意 数 
量 的 幅 射 条 纹 代 替 只 有 四 臂 的 十 字 架 ,并 将 它们 简称 为 条 , 图 12(a) 中 给 出 了 一 种 初始 布局 (5， 
5,4,4,32 ,而 在 它 的 后 面 附 上 它 的 3 步 走 法 (图 12(b)), 在 对 它 作 分 析 时 ,可 知 该 游戏 成 为 区 域 
的 析 取 和 ， 而 我 们 可 假定 每 一 个 区 域 只 含 星 形 . 一 般 来 说 ,图 形 的 连通 部 分 中 ,如 果 正 好 有 ?条 
辟 伸 入 要 性 虑 的 区 域 , 则 可 视 为 区 域内 的 角 星 (即使 区 域 的 边界 也 作为 星 来 计算 ). 在 图 12(b) 
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rh. 16. HAK HF RFR B 9] poda rj 5 ABS AC. 单个 时 的 游戏 与 八 进 游戏 4，07 同 构 ,这 是 由 于 
WHR FRY а Е T n RUD yk KU ta РВЕ, Не ad b—n—2. 此 游戏 


B JE MEE CRUS 4:39.28 700.6000 0.0123 ,而 表 11 则 说 明了 它 的 种 属 . 


ib) 
图 12 -局 星 与 条 游戏 , 


0 1 2 3 4 5 6 i 6 9 lð 1] 


FH 
3] Е 131 126 
3i О 1 20 


ni 0 0 J 23 3 0 iP 2 
a= 292) b= a د‎ 20 c= фу baa 2:20 d = cb basaqa3;3 


表 11. ж E 383832 ЧЕ. 


Ik WE K 


E — BEES ТАК, HE RAY EREDAR TER, RIK X LISTE ТЯН FE EK 31] 86 
вуш EEH R FT. HY РН FES P ORIS, FIFA MR E EAR. 308] 13 所 示 . 它 的 理论 


涉 态 尼 媒 洲 戌 的 另 -一 种 性 质 . 
ҮІІІ ТҮ 


图 13. 砍 灌木 游戏 的 一 步 走 法 . 
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尼 姆 的 遗传 密码 


倘若 你 告诉 我 ,你 目前 处 在 某 个 尼 姆 值 ( 例 如 9) 的 尼 姆 局 势 之 中 , 开 且 可 以 直到 很 多 别 的 尼 
姆 值 (例如 有 13 个 ) 的 局 热 , 那 么 我 就 能 够 告诉 你 ,确切 地 说 来 (在 本 例 中 为 0;,1,2,3,4,3,6,7， 
8,12,13,14,15), 这 些 尼 姆 值 应 该 是 什么 1 

为 了 看 清楚 原因 ,我 们 要 扩展 从 增补 材料 到 第 7? 章 的 记 法 ,其 时 单个 的 尼 姆 堆 为 

O, о. 101: 242.3: RLL + HAS, SOLA OT tts 
—} Їй Эу ar :此 处 [7 代表 变更 集 , 是 在 一 步行 动 中 可 能 改变 的 尼 婚 人 上 的 集合 , 一 个 任意 的 尼 
姆 堆 的 变更 集 [jj 包含 了 一 切 数 日 ,它们 的 最 左 一 位 二 进 数 1 在 的 二 进位 展开 式 中 是 存在 的 ， 
Mat e B EA А 
[1]2(,[23]2(2,31, 14] (4,5,6,7),[8] (8,9,10.*,155 7 
选取 合适 的 并 集 而 求 得 之 . 

例如 ,由 于 13 一 1 十 4 十 8 ,| 13 | 一 11 .40 67 89 151. 

我 们 将 认为 ， -局 势 上 共有 遗传 密码 A, 如 果 它 同 大小 为 A АРНЕ АЕА) Н ЯЕ АУТА. 
任何 尼 姆 局 势 都 共有 遗传 密码 , 因 当 你 把 局 热 相 加 时 ,你 是 在 把 它们 的 变更 集 求 并 , BE UI BE. 5-- 
12 具有 遗传 密码 13 ,因为 

5-Е12==°5{1,4,5.6,7; F 12{4.5,6,7.8,9,+е,15; 77 911,4,5.6.7,8,8.,15; = 9| 131 


将 9 FERE [13 Bm RFT Л A EE: В RISE 9 187. 
“WK RE jg UF w: Tt 26 ! 


在 图 14 中 ,针对 任何 一 边 的 记号 aaj g ГЕУ ZR TREE SEE EM ТЕ НП 
HE LT IPE Ub WA BH CO] REB TRH ZRH AC -个 孤立 数码 a ВУЖ д агас). EX 
目的 计算 如 图 15, 其 中 和 是 二 进位 展开 式 中 有 一 个 1 Ж (А,В,С 中 不 论 哪 -个 有 一 个 1), 因 
而 
LX ,—[LA]ULB]UILC], 


而 是 大 于 a b 十 c( 它 能 被 整除 X-4 1 的 那个 2 37; EA E RUSO B d] 28. 


假定 六 的 二 进位 谋 开 式 为 
33301111( 以 有 个 工 结尾 )， 
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图 14. 什么 是 获胜 的 走 法 ? 【参看 增补 材料 )， 图 15. 计算 , 值 与 遗传 密码 , 


Ш a 二 十 ec ЖААЖ 
рат Ou TU е х 

的 展 式 . 

我 们 已 经 知道 何以 这 些 数 字 是 图 15 中 人 @ 点 以 上 的 三 柠 子 树 之 和 的 值 与 遗传 密码 的 道理 ， 
Fir LE] АЧ HEY 

Х+1=6+-°°9°1]1000+0 
而 Y= bo r 1000.4. 0 
ERTS PQ BJ FBIBIEL HIATUS. 这 标 树 的 选择 其 有 尼 姆 全 
а tb Leonis PQ) Су a ьс LA 

(HR TRE 1 存在 于 关中 的 任何 数 上 月 A). 特别 ,我 们 可 以 走 到 一 切 尼 姆 值 过 ac 十 5 Fe аў 
同 它 只 在 最 后 位 有 差异 的 值 ,从 而 我 们 吕 以 走 到 一 - 切 小 子 Y 的 数 , 而 它 同 a +b 十 。 在 从 右面 
算 起 的 第 十 1 UB REX NUT 中 最 右边 的 零 . 选择 的 丘 婚 值 确切 说 来 就 是 那些 二 进 
A ind] Y ВААР X] 中 的 一 个 数码 i Ami iem. 


党“ VUES IK K DEXE 


在 树 图 上 玩 时 与 下 列 游戏 完全 等 价 ,其 走 法 是 删除 一 个 结 点 ,与 它 相 联 一 十 接 到 大 地 的 所 
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有 和 结 点 与 边 也 统统 删 去 . 为 了 把 它 转 变 为 砍伐 灌木 游戏 ,只 要 在 每 栋 树 上 增 浴 一 个 新 的 树 十 . 10 
过 一 种 窃取 策略 式 的 论证 , 冯 “， 诺 伊 曼 证 明了 一 棵 单独 的 树 总 是 一 个 .一 局 势 . ARL (Лена) 
则 给 出 了 树 图 的 明确 策略 , 它 推动 了 我 们 的 讨论 . 

KHE NRK ERNIE AFB 与 A:x 的 理论 ,而 通常 的 伐木 游戏 则 同 A 十 B 与 * +B 8 2. 
冯 ， 庄 伊 曼 伐木 游戏 的 最 一 般 形式 是 在 任意 有 疝 图 上 ( 圳 除 一 个 结 点 以 及 它 指向 的 全 部 结 点 ) 
玩 的 . 它 的 解析 要 涉及 任意 变更 集 的 A 十 B 与 A: B 的 性 质 ( 参 看 第 7 章 的 增补 材料 ). 
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约 喀 斯 他 游戏 的 玩 关 


n АЙР КОЛЕ п 步 ,因为 每 一 点 有 岗 个 河 力 而 每 一 步 将 用 掉 两 个 . 因此 这 个 游戏 只 不 
过 是 “她 爱 我 "或 者 "她 不 爱 我 "游戏 的 变相 而 已 ， 


A FESR E Fh 


有 点 类 似 , 但 更 为 巧妙 . п 个 干 字 架 的 游戏 永远 可 以 维持 5n — 2 He, RIE a FECERIS IT 
Т СВЕЧИ) ЕАСИ ЕЛЕ Е ЈП АЈ. 


IK HER IFAR 
图 14 的 获胜 走 法 已 在 图 13 中 给 出， 
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х 泽 者 注 : 像 汽 车 轮胎 一 样 的 册 而 ， 
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$185 
s E Hin 


你 们 之 中 ,有 好 有 坏 ， 
就 像 是 我 所 铸 的 钱币 ， 
FEAR AAA 
但 你 们 中 的 每 一 个 
都 必须 无 一 合 外 地 ， 
冲压 出 国王 的 头像 . 
— B RRRA EAN Pt C€ + HI ур. ERR. | ,25 


¿ 纽 皇帝 推翻 了 分 前 离 析 的 米 纽 斯 工 朝 而 取得 政权 . 这 个 政权 推行 了 一 些 积极 收 

ө ө ө 革 , 特 别 是 废除 了 旧 通 货 (上 面 有 有 旧 统治 者 的 头像 ), 引 进 新 的 持家 ( 纽 氏 ) 体 制 

高 先生 与 矮 先 生 大 皇家 造 币 厂 的 两 位 厂 长 ,他 们 被 皇上 授 巴 特权 ,轮流 地 来 次 

定 每 种 新 币 的 币值 ,在 他 们 的 每 个 新 决定 颁布 以 后 ,随即 制造 出 这 一 币值 的 大 量 新 币 , 以 上 一 

切 事情 部 进行 得 很 顺利 ,直至 有 一天 ,高 先生 决定 铸造 一 种 币值 为 1 的 新 货币 ,而 这 将 使 造 币 厂 

的 工人 大 量 失业 . 人们 到 丰 可 遇 , 他 们 揭 第 而 起 ,在 京城 的 一 个 伺 静 角落 里 把 不 幸 的 高 先生 抽 
FERE. 由 于 这 一 历史 典故 ,高 塔 就 此 出 了 名 ,” 

米 纽 斯 ”一 四分五裂 的 年 代 ， 


* PER ДКТЕ TRUE B| Pr HPT. 
х BH : 纯 属 作者 杜 把 ,历史 上 决 无 此 事 . 
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西 尔 维 钱币 


要 是 高 先生 和 乱 先 生 读 过 这 本 书 ,他 们 就 会 意识 到 他 们 只 是 在 做 一 种 游戏 ,一 种 名 冉 西 尔 
维 钱币 的 游戏 . 两 位 游戏 者 可 以 轮流 地 提出 一 些 不 同 的 数目 ,但 不 准 提 出 曾 是 以 前 已 提出 的 数 
日 字 之 和 数 . FAN ME 3 与 5 以 前 都 已 提出 过 , 则 无 论 哪 一 方 都 不 准 提出 以 下 的 各 数目 : 
3,5,6 一 3 十 3,8 一 3 十 5,9 一 3 十 3 十 3,10 一 5 十 5,11 一 3 十 3 十 5 
什么 时 候 游 戏 会 走 到 尽头 呢 ? 如 果 和 任何 一 方 都 没有 提出 过 Т, ДКА 1 还 是 可 以 提出 的 ,但 是 ,一 
AEH f 1; 那么 任何 数目 
1,2 二 1 十 1,3 二 1 十 1 十 1,4 二 1 十 1 十 1 十 1,5 二 1 十 1 十 1 十 1 十 1*… 
就 都 不 能 提 了 ,于 是 游戏 就 玩 不 下 去 了 . 由 于 提出 1 的 一 方 被 看 作 输 家 ,所 以 , 西 水 维 钱币 是 一 
种 反 角 型 的 博弈 . (有 本 事 的 玩家 决 不 会 在 正骨 型 的 游戏 中 浪费 很 多 时 间 . ) 
我 们 最 好 指出 :上 的 货币 制度 中 有 些 无 理 数 成 分 (例如 币值 为 v2,e 与 x 的 钱币 ), 于 是 皇帝 
决定 要 有 一 个 新 的 货币 单位 ,由 你 得 CYou-Nit)* ,而 每 种 钱币 的 西 值 都 必须 是 “由 你 得 ”的 整数 


* 详 者 注 ;本 游戏 名 称 取 白 普 儿 数学 家 西 尔 维 斯 特 (Sylvester), 此 人 的 事迹 可 参看 (和 数学 精英 (商务 
印 书 馆 出 版 ). 
ке 译 者 注 ; 它 是 Unit( 单 位 ) 的 谐音 . 
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fi (在 图 1 H kn AF FE] BFF GE HE ИНФ!) 

ADI KEM EME FA ERKEN И ПЕ AR X 种 面 但 为 贷 数 的 货币 R 
MMR” (Teh Kah-Weh) 9 А SIE p 5 0 Я RIE БЕШ ЕП ETRE — UL S rh ñ 
面值 都 必须 是 正 数 . 


它 能 维持 多 入? 


本 游戏 可 能 持续 很 长 时 间 , 为 了 说 明 它 是 以 维持 一 干 步 , 我 们 从 需 考虑 下 列 游戏 
1000.099,9898,«.4,2. 2, T. 

当然 ,1000 也 可 以 代 之 以 任何 其 他 数字 ,所 以 游戏 实质 上 是 无 界 的 . 许多 其 他 游戏 也 有 这 种 性 
质 . 譬如 说 ,有 无 限 条 蛇 的 绿色 伐木 游戏 即 是 如 此 ( 见 第 2 3:80. 但 它 应 该 算是 有 界 的 无 界 , 因 为 
在 某 些 癌 定数 字 的 动作 之 后 ,终端 可 以 在 望 , 于 是 ,在 伐 本 游戏 的 第 一 步 以 后 , 留 下 来 的 此 只 能 
是 有 限 数 . 

不 过 , 西 尔 维 钱币 游戏 并 非 如 此 , 不管 你 选取 什么 数 , 噩 完 牛 与 敌 先 牛 总 能 找到 -种 玩法 ， 
使 留 下 的 游戏 恢 然 无 界 . 他 们 的 第 一 个 下 此 动作 可 以 是 

giu00 2999 2998 ... 04 93 02 01, 
MA P B 233x073 KARE ЙОК: A ВВА А: 
] 000 001.989 999,999 997,7. 7,5. 2,1. 

换 合 话说 , 西 尔 维 钱 币 洲 戏 实际 上 是 无 界 的 无 界 , 但 这 还 不 是 全 部 . 它 是 无 界 的 无 界 的 无 
界 ,……… 永 隐 可 以 把 “无 界 " 加 浴 上 去 ,侧耳 漫 巨 止境 : 

SE mik, ERE Eken Р HR 11 草 的 崩 言 来 说 它 是 一 种 有 终端 的 洲 戏 . ТЕЛЕ 
由 于 某 名 数学 家 J，]。 西 尔 维 斯 特 所 发 现 的 小 小 定理 证 明了 这 一 点 ,从 而 我 们 抱 游 戏 冠 上 了 西 
水 维 钱 赎 游戏 的 名 称 . 

因为 ,在 走 了 壳 一 步 之 后 的 任何 时 刻 , 设 9g 为 已 走 省 步 的 最 大 公约 数 (g. c. а. J. 于 是 不 难看 
出 ,具有 有 限 多 个 g 的 乘积 不 能 表 成 已 经 提出 过 的 诸 数 之 和 . 所 以 ,至 多 经 过 这 一 已 类 的 步 数 之 
后 ,g. с. d. 必然 要 减 小 下 来 . 最 终 ,我 们 必 将 到 还 9 一 1 的 状态 ,而 椎 出 省 知 走出 的 步 数 .于 是 , 尽 
管 我 们 无法 限定 在 任 一 已 知 步 数 之 后 的 游戏 ,我 们 还 是 能 够 限定 为 了 减 小 g. с. d. 而 需 的 步 数 . 


茶 些 开局 法 是 不 民 的 


我 们 在 第 2 章 增 补 材料 中 所 给 出 的 证 明 表 明 , 从 西 尔 维 游戏 的 仔 -- 局 势 出 发 ,总 是 对 两 倍 
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局 中 人 之 一 存在 着 一 个 获胜 策略 ,但 由 于 游戏 的 无 限 性 质 , 我 们 不 可 能 对 一切 局 势 进 行 详 细 探 
讨 ,并 在 缀 和 胜 策略 存在 时 保证 把 它们 找 出 来 , 实际 上 我 们 并 不 了 解 怎 样 在 有 限时 间 内 从 一 个 任 
塌 已 知 状态 出 发 究竟 谁 赢 的 具体 方法 (此 种 方法 也 可 能 不 存在 ), 不 过 我 们 的 确 知 道 菜 些 简 单 情 
me PRA. 

在 任何 时 候 ,只 要 你 -只 提出 工 来 ,那么 ,按照 定义 ,你 就 输 了 . 

如 果 你 提出 2 来， 我 的 回答 就 是 3， 只 要 它 仍 然 可 以 利用 的 话 . 这 一 来 ， 所 有 - 切 较 大 的 
数 

4 一 2 十 2 5 一 2 十 3,6 一 2 十 2 十 2,7 一 2 十 2 十 3,8 一 2 十 2 十 2 十 2 
就 将 统统 被 排除 在 外 ,于 是 迫使 你 不 得 不 提出 1 来， 

ШЖ {еШ 3, 那么 按照 同样 的 理由 ,2 将 是 一 个 极 好 的 回答 ， 

由 此 可 见 , 谁 率先 提出 1,2,3 中 的 任 一 数 ,他 就 会 输 . 所 以 ,前 面 二 个 白 然 数 是 极 坏 的 开局 . 
那么 ,如 果 我 用 4 来 开局 ,你 将 怎样 回答 呢 ? 会 是 5 吗 ?” 如 果真 是 那样 , 则 最 大 公约 数 (g. с. d.) 
将 是 1, 留 下 来 的 只 是 右 限 个 数目 . 把 这 些 数目 按照 图 2 排列 ,我 们 就 可 以 把 它们 找 出 来 . TJ RESI 
数目 字 必 须 排 除 在 外 ,因为 它们 是 5 的 倍数 ,这 些 数字 的 下 面 都 加 上 4 或 4 的 倍数 , 目 然 也 应 排 
除 ; 所 以 , 留 下 来 的 数目 字 , 只 能 是 1,2,3,6,7,11. 


图 2，14,5| 之 后 还 留 下 什么 ? 


我 当然 不 会 要 1.2 或 3. 如 果 我 提出 6 或 7, 你 就 会 提 男 一 个 ,那样 就 打发 掉 11 ,为 我 留 下 的 
只 有 1,2,3 7. 所 以 我 应 该 提出 11 ,而 让 你 去 提出 6 或 7 


x {4,5,11} 是 一 个 02—89. 


下 面 是 提出 4 与 6 之 后 所 发 生 的 情况 . 
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由 于 5.7 排除 了 一 切 较 大 的 数 , 它 们 是 在 与 相 残杀 .9 5; 11,13 5 15, 依 此 类 排 的 其 他 数目 ， 
也 都 是 这 样 . 


在 人 ,6) 之 后 , 数 侦 (2,3),(5,7),(9,11),*…: 
以 及 (4 十 1, 筷 十 3) (之 1) ,都 是 配偶 . 


所 以 ,如果 你 用 4 来 开局 ;我 就 用 6 来 回应 ;你 若 以 6 开局 , 则 我 报 之 以 4 大 们 还 知道 些 类 似 
的 策略 . 


T: 8,122 IE XE (2,3), (5, 1), (9,11), °°, (4R 
x -F1.4& 23-3204 A €41,62, (10,14), (18.22)... CBE + 
2,8216) D ,都 是 配 侦 . 


一 个 稍为 复杂 的 策略 表明 ,6 的 男 一 种 较 好 的 回应 是 9, 


m —-——-—- — - 


在 {6,9} 之 后 ,可 将 数 偶 (4,11), (5,8). (7,10) Д (3А 
+1,32+-2) 六 4) 视 为 配偶 ,但 以 下 的 情况 值得 注意 : 
在 4,11 之 后 ,用 ?来 匹配 5; 
在 5.8 之 后 ,用 7 来 匹配 4; 
在 7,10 之 后 ,用 5 匹配 4, 用 j11 匹 配 8. 


我 们 业已 证 明 : 


(2,31(4,61(6,9) (8,12) 4 28. | 


人 局势. | 
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{1}{2}{3}44}46}48549}+412}#Җ 


AE Ae 


Ж 1.2,3,41,6,8,9,12 是 已 发 现 有 显然 对 策 的 只 一 儿 种 首 着 . 你 们 也 许 会 指望 , 数 偶 (2,3)， 
(4&7-1,4& 3-32. (4,62, (8£ 2-2, 8-62, (8,12), (16 十 4,16k 十 12) 能 提供 {16,24} 之 后 的 一 个 
策略 ,然而 不 幸 的 是 对 局 势 116,24,5,7,8} 来 说 ,12 并 不 是 合法 的 一 步 . 另 -方面 ;对 工 面 所 给 出 
的 策略 而 言 ,只 要 数 偶 中 有 一 数 合法 , 则 另 一 数 也 必然 合法 . 实际 上 ,对 局 势 116,24,5,7} 来 说 ,8 
是 一 个 很 好 的 应 对 ,因为 它 将 使 16 与 24 无 关 , 而 我 们 马上 就 会 看 到 


(53738} 是 一 个 分 ~- 局势. 


我 们 不 知道 24 是 不 是 16 的 一 个 好 的 回应 ,甚至 也 不 了 解 16 究竟 有 没有 好 的 回应 ， 
是 否 所 有 的 开局 都 不 好 ? 


在 观察 1,2,3 的 命运 时 你 或 许 会 认为 可 能 所 有 的 开局 都 不 好 ,那么 我 们 讨论 4,6,8,9,12 
的 演变 下 能 进一步 证 实 你 的 疑虑 . 在 这 一 节 中 我 们 要 来 分 析 5 与 7, 通过 所 谓 结 党 办 法 ,将 使 讨 
论 和 名 种 可 能 的 回应 变 得 更 为 简易 . 

你 们 已 经 看 到 了 一 些小 集团 (或 派系 ) 了 ; 数 1 自己 就 形成 了 一 个 特殊 的 派系 ;2 5 3 又 是 一 
个 派系 ,因为 它们 排斥 了 所 有 较 大 的 数 . 在 我 们 讨论 {4,5} 时 ,6 与 7 形成 -… 个 栓 系 ,因为 它们 排 
ЕТ 11. 派系 具有 这 样 的 性 质 ; 派 系 中 一 个 成 员 的 回应 必定 是 派系 的 男 一 成 员 , 而 这 两 个 数字 在 
一 起 时 就 把 派系 之 外 的 所 有 数字 都 排除 掉 了 . 

让 我 们 通过 16,7} 的 讨论 ( 见 下 面 的 图 3) 来 说 明 所 请 的 结 党 办 法 ， 

如 往常 一 样 , 我 们 照例 不 考虑 在 每 一 个 局 势 中 形成 最 内 层 派系 的 1,2,3. 现在 4,5 在 一 起 排 
除了 所 有 较 大 的 数目 ,从 而 形成 了 第 三 个 派系 . 不 论 什么 样 的 较 大 数字 被 提名 ,4 总 是 可 以 回应 
5, 而 5 可 以 回应 4, 从 面 在 讨论 较 大 数 时 我 们 可 以 忽略 它们 . 

现在 我 们 断言 8,9,10,11 形成 了 下 一 个 派系 , 面 为 8,10 在 一 起 排除 了 9,11 以 外 的 一 切 数 
虽 , 而 9 与 1]1 在 一 起 义 排 除了 8 与 10 以 外 的 一 切 数 目 . 即使 有 什么 较 天 的 数目 已 被 提名 ,8 可 
以 回应 10, 面 9 本 以 四 应 11 ,反之 处 然 . 所 以 我 们 可 在 随后 的 讨论 中 打发 掉 这 四 个 数 自 . 
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1 2 3,4 5 
“ ——— LU ر‎ 
D8 9 10 11 Оз) 


14 15 16 17 


2p 2 23 


i (8,10) (9,11) 
28) 2 (15,23) (17,22) 161 
35) 


29? 
图 3，{6,7) 后 面 的 派系 . 


我 们 现在 了 解 到 ,对 留 下 的 六 个 数字 中 任 一 个 的 良好 回应 必须 是 这 些 数字 中 的 另外 一 个 . 
我 们 看 到 15 可 以 回应 23, 上 反之 亦 然 ,因为 只 留 下 16 与 17, 与 此 类 似 ,17 5j 22 jk -对 内 配 . 但 由 
二 16 排除 了 22 与 23 两 个 数 日 ,只 贸 下 15 与 17, 所 以 它 本 身 就 是 好 的 一 步 . 这 五 个 数 日 形成 一 
个 派系 ,因为 29 是 永远 被 排除 的 . 
15 16 17 
22 23 
29 


Em 是 唯 - :的 良好 四 应 . 


本 章 增补 材料 的 附 表 6 LAS DU Xd T REUS. 
(4,5). {4,7}, 14,9}, 
{5,6), {5,7), 45,8}, 15,97, 
(6,7), (7,8), (7.9). 


IIoc SORS. 
TERI EAH 


(4,54, 11). 14 7 13), {4,9,19;， 


{5,6,19}, 15,75,8,  15,9,31), 
{6,7,16}, {7,9,19), (7.9.241, x 
都 是 学 -局势 ， 


— _ — i 
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我 们 由 此 推论 出 5 或 ?的 良好 回应 必定 至 少 是 一 个 二 位 数 , 最 小 的 二 位 数 10 不 是 5 的 合法 回 
应 ;那么 ,此 着 不 是 ?的 良好 回应 呢 ? 不 ,不 是 的 1 


{7,10,12} 是 -… 个 22... Py, 


可 通过 图 4 加 以 证 明 . 由 于 结 总 办 法 看 来 并 不 像 它 以 前 财 样 有 效 . 我 们 在 三 对 数 日 中 另外 增添 
ГЕЙ. 


0111] 2 3 4 5 6 (i) , 
8 9 9 11 12, 13 { (23) ر‎ 
Em. (4,9) (5,8) (6,9) 
15 18 (20) (11,16) 后 续 的 有 (4,9) (5,13) (6,15) (8.13) 
A. 23 js (13,15) 后 续 的 有 (4,9) (5,8) (6,9) (8.11)] (16,18) 
22) | (13,18) 后 续 的 有 (4,9) (5,8) (6,9) (8,11)] (15.16) 
80) 32) (23,25) 


图 4. E5397, 10,121. 
并 非 所 有 的 开局 都 是 坏 的 


Ме (К. L. Hutchings) 已 经 作出 证 明 , 对 5 或 了 来 说 ,不 存在 什么 彤 好 回应 ! 他 的 主要 


EFE: 
Has BIRU D Hia MIT STURM 
tash) 是 一 个 | JA А, 


由 此 排出 他 的 p— EB; 
її pl 为 “系数 , 则 {z 是 一 个 : 2 R8. | 
p — 58° sg A Ey 
C— ie ikB n E-A g. с. d. 为 1 的 局 势 ), 从 pp 一 定理 他 浆 转 而 推出 n SEHE , 


* 译 者 注 :第 一 个 p 表示 大 于 等 于 5 的 素数 
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| Xin EAE 273^ ЖЕРД. {я}. 
一 个 Rp, 
n — Бї ха. Ава 


(HH Fond 225 的 肾 数 因子 ,而 这 可 作为 一 个 良好 的 同 应 ). ЖЕ] М £i fr deck BEE f Bui 
一 些 数 学 的 状况 ; 


| -一 一 -一 一 — Dk — —- — — —O 


б (Sh {7} {ll}, (19) The Гу nu 
| по), {4}, 05), 20), (21 Jof I 局势 


Ji TET] W ERE ХЕ ДТВ UT ЛУН 2^ 9^ RICE. 


LODA, (P9128. Hh | 


然而 ， 


一 一 一 一 一 一 一 
| 无 人 知道 | 
| (16},{18} (24) ,127),{32},136) 是 什么 状况 | | 


Ch RU Ah UR ВЧ Pho ip. ) 
$3 BUR E 


Th az Bi д — T8 12 НЛ НАН ORC GE B ЇЇ, EY FE SE E PE. 他 去 考虑 一 个 没有 被 {4,5 排除 掉 
Ве ET SER z, ЕЕН) TFT TERR: AAE— RHIAN ABA 9 85) SEC Fe 5 ! 

我 们 将 把 fa. 四 称 为 终端 局 势 , 因 为 我 们 蕊 上 就 能 看 到 ,最 上 面 的 数字 将 被 任何 别 的 合法 动 
作 排 陈 . 

SUELE ПЕН: 

CRAS iE Tae EE mU? 

ARAS AE" EUN (ab AL ¥ 局 势 . 若 答 复 “ 不 是 ”, 则 要 未 游戏 已 经 做 完 , 要 么 对 {a,5,t} 存 
在 着 一 个 民 好 回应 Y 但 由 于 abs 排 订 了 二 本 身 就 是 te .分 的 一 个 良好 回应 . 于 是 我 们 可 以 说 
成 ,是 局 中 人 通过 窃 外 第 一 局 中 人 的 策略 (如 果 他 对 1a2 症 有 一 个 策略 的 话 ) ,找到 了 他 从 人 ea, 
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走出 的 办 法 . 

在 某 些 情况 下 ,例如 {5,9},t( 此 处 等 于 31) 荐 一 个 良好 问 应 ,但 在 为 外 一 些 和 情况, 例如 {5,7} 
(其 时 二 23) 它 却 不 是 , 上 述 贸 取 策 略 的 论证 只 是 告诉 我 们 良好 回应 是 存在 的 ,但 并 未 告 讲 我 
们 ,它们 倒 底 是 什么 . 要 知道 , 偷 究 决 不 能 蔡 代 六 勤劳 动 ! 

B. 

E 


>l 时 的 一 个 终端 局 势 是 一 个 AA. 


终端 局 势 是 .人 局势 
但 终端 局 势 {(2,3} 倒 不 是 ,4 一 局 势 . 这 是 由 于 二 1, 而 唯一 合 决 的 行动 将 使 本 游戏 终止. 
为 什么 g c d. 为 工时 ,fa 他 是 一 个 终端 局 势 呢 ? 在 图 5 中 我 们 将 用 {9,11}) 来 说 明 , 本 书 的 
作者 们 不 知道 有 什么 良好 回应 . 
(D 1 2 3 4 56 7 8 
10 10) 12 13 14 15 16 17 
19 21 02) 23 24 25 26 


28 30— s 32 (33) 34 35 
37 yo 41 43 
46 s 50 52 
(55) 57 59 61 
@ > 68 70 
ao 79 = t = 30+ 3a+ 2b 
88 


图 5， 赫 金 斯 定理 对 a=9;5=11 的 应 用 . 


把 数 且 字 写 成 < 列 , 一 如 我 们 的 习惯 做 法 ,我 们 看 到 ,在 每 一 列 里 头 , 第 一 个 被 排斥 的 数 ( 打 图 
的 数 ) 是 4 的 一 个 倍数 ,所 以 最 后 一 个 包含 进去 的 数 必定 相差 5 的 倍数 . 现在 从 和 任意 合法 行动 ;出 
发 ,我 们 可 以 在 其 列 中 到 达 最 后 的 合法 数 , 这 只 要 加 上 a 的 倍数 就 行 ,而 从 该 柱 ,加 上 5 的 倍数 后 可 
以 到 达 е, SREK s EAER (例如 图 5 Ф, s 300. 这 一 论证 实际 上 也 为 西 尔 维 斯 特 的 著名 公式 

t= (a—1)6—a-ab— (аф) 
提供 了 一 个 证 明 ， 
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假定 高 ERE JI EARN Y PRATER ab, MARETE ЕЖЕН s 的 一 步 动 作 , TER 
18, HAEREA. MEA sab 的 钱币 , 即 癌 得 到 最 上 面 的 数 日 i 然而 我 们 的 论证 表 
明 , 只 需要 一 要 新 币 就 行 : 

¿= утат тр. 
dE НЬ, Ma у (а, рос НАШ E A EERS a,b, РЛ Е. 
t—ma- nb rs 

我 们 就 说 成 是 * MEFE T t. 

所 谓 沉 着 终端 局 势 就 是 指 最 上 面 的 合法 动作 可 被 省 未 排除 的 任 一 致 训 着 排除 的 局 势 . 


如 果 а 同 5 的 每 一 个 互 质 . 则 当 且 仅 当 
S= {abc bid. bie. EULA A m FS) HR]. | 
| S-—a,bc.bd be.) AIA ZO e S. 


沉着 终端 定理 


璧 如 说 ， 
{7,1X3,1X4) 
实际 上 就 是 局 势 (3,4), 它 是 一 个 沉着 终 缮 局 势 , 从 而 
17,9,12}={7,3Х3.,3Х4} 
与 
{7,15,20}=47,5Х3,5Х 4} 
也 是 的 . 特别 ,它们 是 终端 局 势 ,于 是 根据 前 述 的 窃取 策略 论证 可 知 ,它们 是 光一 局 势 . 如 通常 那 
EE ,我 们 并 未 告知 良好 回应 究竟 是 些 什么 . 
我 们 将 用 147,9,12} 与 17,15,20} 来 说 明 沉 着 终端 定理 的 证 明 , 我 们 表 次 把 数 写 成 &( 这 里 是 
7) 列 ,并 在 每 一 列 中 国 出 第 一 个 被 排斥 数 ( 图 6). 我 们 新 言 , 对 局 势 S 与 S, ,这 些 数 日 字 作 成 比 
бб (在 本 例 中 为 355: I.E] 7). 
我 们 首先 看 到 ,S НУТ ВЗ р LE b RRR. INS IRL PS 中 打 圈 数 的 确定 原则 是 ; 
n S 所 排斥 ,但 ”一 a 不 排斥 . 由 于 要 被 排斥 , 它 必 定 具有 如 下 的 形式 : 
n=agk т, 
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0)1 2 3 4 5 6 012 3 4 s 6 
8 9 10 11 12 13 
8 (9)10 n (12 13 15) 16 17 18 19 (0 
23 24 25 26 
15 169 2 3E 32 33 
2 @ 38 39 40 
à) 8 4 
29 53 
8 ® 
(a) $ = (79,2). (b) S, = (7.15.20. 


图 6. fTREBSSSUE PX Bl. 


作成 的 比 
29 2 17 11 5 20 


s: @ 6% 6 db з 


到 
53 8 33 23 13 38 


s: @@%@%@@@® 5 


图 7. 打 圈 数 的 分 类 整理 . 


WARAN m HEM (e dses HSEFR. HF k АЗЕ. 
n—a-ak—1)-- bm 


iE S FER AUAM 20, JA m EL aj Sñ. Н e 3 7 
п= фт. 
RERBA E DUIS bım Æ S1 PREH, bm TE S 中 被 图 , 
т ВЕЛЕ Si 中 被 排斥 ;从 而 将 成 为 一 个 打 圈 的 数 , 除 非 
Dm—a 


也 被 排斥 ,但 此 时 我 们 必 将 有 
bim —a-—ak-- bm 
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EP m Rcd es HEF), Ñ 
bym-—a(k HD Him 
表明 加 可 整除 上 十 1, 因 为 它 与 4 是 互 质 的 . 现在 我 们 可 以 用 b1 KERR FE 0.115 8 
bm=ak -bm' 
(对 某 个 正 数 成 立 ) ,这 表明 
bm—a=alk —1)+bm 
被 排除 ,而 wz Te S 中 不 能 打 轿 ， 
沉着 终 问 定理 虽然 很 洪 迁 , 却 很 有 威力 . 它 通常 能 够 在 一 击 之 下 给 出 无 穷 多 的 回应 而 使 局 
Ea F Ж. 


没有 一 个 奇数 可 作为 116,24; 的 良 
好 回应 . 


因为 1 肯定 不 是 . 如 果 a 为 别 的 奇数 , 则 {a,2,3} 实 际 上 同 沉 着 终端 局 势 {12,3} 并 无 区 别 . 根 
据 半 着 终 端 定 理 {a,16,24} 是 一 个 沉着 终端 局 势 , 从 而 也 是 一 个 ,本 - E338. 

类 似 地 , 它 能 证 明 144,6},46,9) 为 2 局 势 而 不 必 为 提供 一 个 详尽 无 遗 的 对 策 去 操心 , 让 我 
们 用 它 来 讨论 局 势 18,10}. 在 {4,5} 之 后 ,我 们 发 现 唯 一 能 遗留 下 来 的 动作 为 


1„г.3„6./{,11, 
所 以 在 18,10}) 之 后 ,能 唯一 遗留 下 来 的 偶数 是 这 些 数 目的 二 倍 , 即 
2,4,6,12,14,22. 


沉着 终端 定理 使 我 们 敢于 肯定 ,对 {8,10} 的 任何 良好 回应 必然 在 这 两 个 集合 之 - ,否则 , 它 
是 一 个 被 14,5} 排 斥 的 奇数 , 即 14.4,5} 从 而 fa,8,10} 将 是 沉着 终端 局 势 . 现在 很 容易 看 出 ， 
1 ч EMH YT, 
(2,3) ЕЖ, 
(4,6) 消去 8,10 而 还 配 ， 
(7,11 ”也 将 如 此 ( 见 增 补 材 料 附 表 6 中 的 16,7))， 
(12,14) 亦 然 (利用 我 们 对 18,12) 所 采取 的 办 法 )、 
于 是 可 以 看 到 ,作为 48,10} 的 良好 同 应 ,22 是 唯一 的 希望 了 . 我 们 在 今后 将 会 看 到 


| 18,10,22) 确 是 一 个 2 gi. | 


== 
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ЛИ 5 =? 


注意 四 局势 18,10,22} 是 人 {4,5,11) 的 翻 倍 . ЖП (8, 123 RRR, E {4,6 Bë rh ДР 
0) 局 势 , 番 倍 之 后 仍然 是 RA. 那么 ,是 不 是 任 一 2- 局势 在 翻 倍 之 后 变 成 另 一 个 ®— 
局 势 呢 ? 不 ,次 非 如 此 ! 例如 ,{5,6,19) 是 2# -局势 , 但 是 {110,12,38} 可 用 7 了 来 反击 ,因为 110， 
12,38,7) 实 际 上 就 是 {? ,10,12). 

那么 ,会 不 会 是 任 一 ®#— вуй = ë E — 分- 局势 呢 ? 不 , 决 非 如 此 ! 例如 {14,5,11} 是 
2 一 局 势 , 但 {12,15,33) 可 用 5 来 园 击 , 而 {5,12,33) 是 个 乡 -- 局 势 ,我 们 马上 就 会 看 到 ， 


折 半 与 三 分 之 一 ”? 


尽管 如 此 ,还 是 有 不 少 -局势 , 它 们 的 二 售 与 三 倍 仍 是 学 -局势 . 我 们 猜想 : 


135 (92, 2р, 2с, M 2, M) 6xXr За, 3B, Зс, ++" 
i 以 及 


ia, b.c. …} 也 是 ? (а, b.c. "也是? 


} ж P, W 


寻找 正确 的 组 合 


你 应 该 怎样 开始 来 玩 西 尔 维 钱币 游戏 呢 ? 现在 ,既然 你 对 游戏 已 经 了 解 得 很 多 ,也 许 你 在 第 
一 步 可 以 提出 5 Ж. 不 管 我 走 哪 一 步 , 你 现在 总 是 有 一 个 对 付 办 法 了 ,因而 你 会 有 一 点 小 小 的 安全 
感 . 但 是 ,有 有 许多 委 皮 案 略 牢 牢 好 锁 在 小 小 的 保险 箱 里 面 , 需 要 很 灵巧 的 手指 才能 找到 正确 的 组 合 . 

前 向 几 个 策略 你 是 了 解 的 :1 无 需 提 应 ,你 应 选取 的 屹 对 是 (2,3),(4,11),(6,19),(7,8) 与 (9,31), 

有 没有 什么 -- 般 规律 呢 ? 为 了 帮助 你 回答 这 个 问题 ,我 们 遭遇 到 一 些 困 难 , 最 后 总 算 找到 了 一 个 打开 
保险 箱 的 相当 有 效 的 办 法 . 但 它 所 显示 出 来 的 取胜 组 合 表明 ,不 存在 很 简单 的 答案 . 

让 我 们 仔细 看 一 看 5 与 别 的 数字 提出 之 后 的 局 势 , 若 我 们 像 通常 那样 把 数字 写成 五 列 ,我 
f 189 3E Bil tH 0, 在 1,2,3,4 列 中 分 别 轿 出 数目 字 a4,5,c,d, 如 图 9 所 示 . 我 们 现在 要 利用 这 些 数目 
字 中 的 三 个 作为 表 头 ,第 四 全 作为 表 中 数字 , 造 出 一 张 分- 局 势 的 三 维 表格 来 . 

R KOMEL а У К,Р, с, 分 别 表示 行 . 列 以 及 层 数 的 子 表格 ,而 表 1 ВОСЬ), Ce, (d) 
则 是 分 别 以 六 ca 为 表 中 数 的 子 表格 . 
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图 8. 保险 数 5 的 被 盗 取 秘密 ， 


其 些 局 势 将 会 重复 出 现 , 因 为 一 个 表 头 是 多 余 的 ,这 些 现 象 现 在 用 棚 体 字 来 标记 . 例如 
(5,6,12,13.14),15,6,17.13,14),15,6,22,13,14] ,-* 
SER ESAE [n] — RA, 79 12— 6-76 是 多 余 的 ,因而 我 们 在 附 表 1(a) 的 14 这 一 层 有 一 个 6 的 纵 
列 .在 {5,6,12,18,19} 中 ,12 与 18 PASCERE A ЛЕН, AMERY 19 这 一 层 


几乎 全 是 由 6 所 组 成 ， (D 1 2 3 4 


1E (5,16,7,18,9) m, dep 16— 74-9 是 多余 的 ,所 以 16 可 被 6 7 8 9 

21,26,31,36,41 J) 12 13 4 

中 任意 一 数 所 取代 ,而 我 们 将 写成 16 十 来 标记 , Sb hk аР |11] 

写 , 它 表 示 无 穷 多 个 1% 
n,n-E5,n--10,n--15,n4-20,-- | (b) | 


附 表 1(a) 中 的 数字 十 按照 辞典 顺序 来 计算 ,允许 应 有 的 重复 ,不 然 的 。 (a) | 
话 , 则 应 进入 以 前 在 同一 行列 或 层 而 中 不 兽 出 现 过 的 最 小 数 5& 十 1. б 
你 们 也 许 能 够 发 现 编制 附 表 2 的 简易 方法 ,这 张 表格 是 以 类 似 方式 对 
付 局 势 (4,a,5,c) 的 . 这 时 表 中 的 每 一 数字 是 以 前 在 同行 或 同 询 中 术 曾 出 现 FF Т 
过 的 最 小 数 67 42-2, BF Б, 


[SX y. 
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8 13 18 23 25 8 13 18 23 28 33 38 


Ж 1(a). —[9i815,a,b, c, d XSA a 为 表 中 数字 的 子 表格. 


а= tl 16 6 1f 16 21 26 6 11 16 21 26 31 36 
7 12+ 
12 17 22 27+ 
17 12 27 22 32 


Ж (b). 2—/53815,a, b,c di RAER b 为 表 中 数字 的 子 表格 . 
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d=4 9 H 4 о 14 19 24 4 9 14 19 24 29 34 


Ж 1(с}. ?一 局势 15,8,b,C d| PAER c 为 表 中 数字 的 子 表 格 ， 


b=7 12 7 12 17 22 7 12 17 22 27 32 
8 "m 
13 9 19 24 29+ 
18 9 14 24 29 Ml 
23 9 29 14 24 
28 19 34 laj 
33 ut 14 29 | 
38 14 
43 14 
48 | 
ü = 16 


Ж 1(4}. —u5£i5,a.b,c,d| PASK d 为 表 中 数字 的 子 表格 . 


b,b--4.5-F8,b-12,5-4-15,::: 
HANK C b= 2a 或 2 时 ), 由 沉着 终端 定理 可 以 推 知 , 其 他 形式 的 重复 是 不 会 出 现 的 
附 表 3 选 录 自 附 表 2 的 一 个 推广 表格 ,承蒙 理 查 德 ， 盖 列 区 (Richard Gerritse) 的 好 意 为 我 
们 进行 了 计算 ,; 表 3 给 出 了 各 个 ry 的 对 子 ,其 中 (4,x,y) 已 经 是 一 个 局 势 了 .看 来 似乎 比 
{Н y/x 趋 近 于 2. 56…. 


101 
105 
109 
113 
117 


30+ 


19 


23 27 31 25 39 


46 + 38 


54 十 46 


62 + 
66 62 
70+ 
70 
74 
78 + 
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eR. FL HUB Y 4R 5, Йй я) DUAE CHE IN pas Н HO — ОМ, 如 果 6 ЖГ. 
Ж. Bit ARK SS РЕНЕ ИЛЕ 7. 


x у х y X у x y x y x y 

5 1 107 269 205 53] 303 777 405 1045 501 1291 603 1549 
? B 109 279 207 529 305 783 407 1045 503 1289 605 1555 
9 19 111 277 211 541 311 797 409 1051 505 1299 607 1557 
15 33 113 287 213 547 33 807 411 1053 511 1309 609 1567 
17 43 119 301 219 557 315 805 413 1063 513 1319 615 1577 
21 51 121 307 221 507 317 819 415 1065 519 1329 617 1583 
23 5? 123 309 223 569 321 823 419 1077 521 1339 621 1595 
25 6? 125 319 227 585 323 829 421 1079 523 1341 623 1593 
27 69 129 331 229 583 325 839 425 1095 525 1347 825 1603 
29 75 131 333 231 593 321 841 427 1097 527 1349 627 1609 
31 81 133 343 233 595 329 851 429 1103 533 1371 633 1627 
35 89 135 345 237 bil 335 857 43] 1105 535 1373 635 1625 
37 95 14] 363 239 613 337 87] 433 1115 537 1379 637 1635 
39 10] 145 365 241 619 39 869 439 1125 539 1381 639 1637 
41 103 147 373 245 631 341 879 441 1135 543 1393 643 1649 
45 115 149 379 247 629 347 885 447 1145 545 1395 645 1655 
47 117 151 385 25] 641 349 899 449 1151 549 1411 65] 1665 
49 127 153 391 253 647 351 901 451 1157 55] 1413 653 1679 
53 139 155 397 255 649 353 911 455 1165 553 1423 655 1681 
55 137 157 399 257 659 355 909 457 1171 555 1425 657 1687 
59 145 163 417 259 665 357 919 459 1177 559 1433 661 1699 
61 159 165 423 261 671 359 917 461 1183 561 1443 663 1697 
63 161 169 435 265 683 361 927 463 1189 563 1445 667 1709 
65 167 171 437 267 685 367 941 465 1195 565 1451 669 1719 
71 177 173 443 271 697 369 951 469 1207 571 1465 673 1731 
73 183 175 445 273 699 371 953 471 1209 573 1471 675 1729 
77 195 179 453 275 705 375 961 473 1215 575 1477 677 1739 
79 193 181 467 281 723 377 971 479 1225 577 1483 679 1741 
83 209 185 475 283 725 381 983 481 1235 579 1485 681 1751 
85 215 187 477 285 731 383 981 485 1247 581 1495 687 1757 
87 217 189 483 289 743 387 993 487 1245 587 1505 889 1771 
91 225 19] 489 291 745 389 1003 491 1257 589 1511 691 1769 
93 235 197 507 293 755 393 1011 493 1267 591 1517 693 1783 
97 243 199 509 295 757 395 1013 495 1209 597 1531 695 1781 
99 249 20) 515 297 767 401 1031 497 1279 599 1537 701 1803 
105 263 203 517 299 765 403 1029 499 1277 601 1543 703 1801 


x3. x х,у 的 值 以 使 |4, x yl 从- 局势， 
g 为 二 时 我 应 当 怎 样 做 ? 


B|: {8,10,22) 
好 像 我 们 需要 检查 无 穷 多 个 可 能 的 回应 . së 1041 -种 办 法 ,使 得 我 们 在 有 限时 间 内 做 恰 碍 . 
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对 g—2 的 任何 局 势 , 一 个 类 似 的 办 法 也 能 管用 . 
证 我 们 来 看 一 下 ,从 {18,10,22} 玩 下 去 ,局 势 将 会 变 成 什么 样子 , 如 果 玩 的 是 1.2 或 3, 我 们 
知道 该 怎么 做 . 否则 的 话 , 唯 一 可 能 玩 的 偶数 是 
4,6,12,14, 
110] 55 5 SHE С A ER ER Е Д PRG : 


— - — — س س‎ — — ”一 ”一 


с i] 
{4,6) {4,10}{6,8,10) | 
(8,10,12,14)48,10,12) (810,14) (8, 10,22) 


яо, а? АПР) 2" Т УЛ E apEGBS.10,22HdE/g T EEG 83 
16.18,20,22,24.*- 


RPTE BREE RN ay IE 
n«n- 2.5 T A tS, n Hlan i4. 
之 中 . Bare Za n TE 83k s , BARE- HF BE a EC RT REFE. 譬如 说 , 若 已 经 玩 过 1, 则 可 假定 
奇数 是 在 下 列 的 - -个 集合 之 中 
t, n 2,4 n,n--2 n,n4 H 

Kj 4 AM y Rip УЗЕЛ BERI BJ RI SS VERA. 由 于 最 后 四 询 无 限 重复 ,这 张 有 限 表格 
ыб Гаа п ИБА. 它 是 怎样 计算 的 ? 何以 表现 出 周期 性 ? 

让 我 们 来 看 表 中 上 典型 的 一 行 : 

{8,10,14,п,яп-Кб.,п-Е12}. 

由 此 局 势 出 发 ,存在 者 三 种 选择 : 

(а) 偶数 4,6 uy 12, 

(bo. 较 小 的 奇数 m&n l4, 

(с) RAHM 8—12.Ón—10,n—8.,n—6,2n—4.,n—2.n--2,nd- 4. 情况 (Ca 将 导致 到 局 势 
(在 附 表 的 前 面 一 段 ) ,其 偶数 部 分 为 

{1,10),{6.8,10}яЯ8{8,10,12,14), 

ti $24] ТТА 79 3x € Eg Sap ЭТ ЖЕ JP ES BUB. 的 周期 性 ， 

情况 th) 中 的 一 例 将 会 导数 

{8,10,14,1}, 

LEHT m Еп 及 一 切 较 大 奇数 之 故 . 如 存在 奇数 m 而 这 是 个 2: BR, DEM nam 
14. (8,10, 14,5, n--6,n- 12 HERE — 1 .局势 . 若 不 是 ,我 们 可 以 抛弃 情况 (b) 中 的 行动 
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n, H6 
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п,п+2,п-+4,п-+6 

п. н+2,9+4 

н,п+2,п+ 6 

н,п+2 

e n nc-dnc-ó 


(8,.10,02.14 
(P) 


| 
\ 


n nad 

n no 6 

n,n4- 14 
п 


п.п+2,п4+4, n + 6 
M. n+ 2, n + 43 

n 用 十 之 ,下村 让 

n, n + 2 

n n + 3. r+ 
n. n + 

nnt 6,n4c12 

H H HF 

nna 12 

H 


mat A, n +4, a +6 
H. n+ 2, n + 4 


I8.10.141 
(N) 


n. + 2 n6 
n n +A, H+ 14 
n. n + 2 

n, h +£, n + Š 
n,n4-4 

n n+ n + 12 
n + Ü 
п,п-+12,п-+ 14 
п. 95-12 

n.u Ј4 
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最 后 ,情况 (c) 的 动作 将 是 ;要 术 保持 不 变 , 要 木 使 它 至 多 减少 12. 我 们 的 结论 是 , 表 中 每 
一 个 局 努 的 结果 可 按 一 种 固定 方式 从 以 下 算出 ， 
最 终 周期 信息 (情况 (a))， 
最 终 常 数 信息 (情况 (b))， 
最 后 几 列 的 信息 (情况 (c)); 
从 而 它 最 终 会 表现 出 n 的 周期 性 . 
g =2 的 任 一 局 势 都 可 以 按 此 种 方式 加 以 处 理 , 当 我 们 算得 已 很 充分 ,可 以 验证 周期 性 时 , 作 
为 特殊 情况 ,我 们 战 有 本 事 确 定 是 否 存在 良好 回应 . 对 局 势 {8,10,22} 来 说 ,一 个 良好 反应 都 没 
有 ,所 以 它 是 一 个 纪 -局势 . 


巨大 的 未 知 数 


X8 SERE 9 我们 可 以 最 好 地 叙述 我 们 对 本 游戏 所 了 解 到 的 知识 . 当 


时 ,局 努 基 有 界 的 ,所 以 只 要 你 对 所 有 局 势 进行 探究 ,你 就 能 知道 究竟 应 当 怎 样 去 作 . 当然 这 将 
耗费 许多 时 间 ,即便 我 们 的 一 个 定理 已 经 告诉 了 结果 . 我 们 知道 ,对 局 势 131,37} 来 说 ,必然 有 一 
个 民 好 的 回应 ,然而 却 不 了 解 任何 办 法 ,是 以 保证 在 末 来 一 下 咎 中 把 它 找 出 来 , 


时 ,我 们 刚刚 描述 过 的 办 法 可 以 在 有 限 ( 但 时 间 可 能 极 长 ) 时 间 之 内 算出 结果 . 


HHR 
| | 
9 "IA p25 的 素数 p 整除 ， | 


则 当 р 还 未 被 提出 时 , 它 是 一 个 良好 回应 ,如 果 已 被 提名 , 那 就 任何 良好 回应 都 不 存在 了 . 

作者 们 迄今 只 能 检查 几 个 有 其 他 g 值 的 特殊 局 势 . 在 本 章 增补 材料 的 附 表 8 里 头 , 收 有 局 
势 16.9} 的 完整 讨论 . 尽管 它 是 一 张 二 维 表格 ,周期 性 能 帮助 我 们 分 析 各 种 局 势 , 直 至 无 穷 . 对 于 
д=3 的 其 他 局 势 ,类 似 的 事情 兴 许 也 会 发 生 , 我 们 曾 对 局 势 {8,12}(g 二 4) 算 过 一 张大 得 多 的 三 
维 表 格 , 但 在 我 们 的 明确 策略 所 覆盖 的 范围 之 外 ,未 能 发 现 结构 方面 的 规律 性 . 
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16 是 情况 不 明 的 第 一 个 开局 走 法 . 我 们 不 知道 科 6} 是 否 有 一 个 良好 反应 ,也 不 了 和 解 能 否 在 
有 限时 间 内 把 它 找 出 来 . 或 许 你 租 考虑 一 入 向 上 测试 法 ,来 探索 每 一 种 可 能 的 回应 ,试图 从 中 发 
现 某 各 结构, 但 即使 这 种 办 法 也 是 不 可 能 的 . 譬如 说 ,我 们 不 知道 用 什么 办 法 ,在 有 限 上 长 的 时 间 
里 去 测试 回应 24. 我 们 其 至 不 知道 怎样 去 测试 100( 这 是 信 手 招来 的 一 个 数目 ) ,以 作为 {16,24} 
的 -个 可 能 回应 ! 

沉 春 终端 让 理 时 各 带 我 们 消除 无 穷 多 个 回应 ,例如 对 116) 或 116,24)} 的 一 切 奇 数 回 应 ,但 它 
水 远 不 能 消除 :一 个 而 要 经 过 无 限 努 力 才 能 加 以 分 析 的 回应 . 

集合 的 偶数 成 员 在 左边 ; FAR ATE TY E. 如 果 一 切 良 好 | 应 都 是 已 知 的 , 则 将 方 括 强 闭 
tr. 例如 ,| 表示 一 个 线 局 势 ,但 开 括 绝 [ 永 二 表示 一 个 .一 局 势 , 此 时 ,没有 一 个 良好 回应 是 已 
知 的 , 表 中 的 最 后 一 丈 包 含 了 所 有 大 于 3 的 素数 ,本 表 也 可 能 包含 茶 些 2035 型 的 数 . 

A 5 告诉 了 你 一 切 结果 以 及 我 们 所 知道 的 ,从 

6,7,8,9,10,11,12 


{7,9,11} {7,9} 17,11} {7} {9,11} 9] {11} ü 
{6,8,10} [] [11] [11] [] [4,57] [5] П [47,11] 
16.8) [10] [] i] [9.10.11] m 5] [5.7] [7.10] [4] 
(6,10) [8] E] [15] [8,9] [4 [7]. 1813] [4] 
6 (dj [аби]  [&9] [16] 47 [26] [49] 
(810,12) | [4,5,6] [4] [13] [$6] [1341415] [23] 6] [14] 
{8,12} [ 5] [6] [6] [5] [] 11,15 [9,13 lÍ 
{10,12} [4] [4,6] [16] [] [111314] р [7 
2) 6 [15] [27 10 [8,10 [ [8 
(810) | [45,6] [4] G [5,6,1] [23] 113,15] [вт] [22] 
(8) [5] [6] [6.10] 5 12] [21 [ [12 
{10} [4] [4,6] [8] [12] [12] [ [5 
n [6] [1924] [24,34] fj [ [6] [] [521113... 


# 5. 16,7;8,9, 10,11,121 各 子 集 的 状况 受 已 知 的 良好 回应 . 


出 发 的 恨 好 反应 (如 朵 4 或 5 人 也 食 进去 , 则 表 2,.3,1 以 及 图 8 可 作 深 入 一 步 的 讨论 }. 如 果 你 们 能 
够 在 这 张 表格 中 增添 些 材 料 ,或 者 判断 任何 203^ 型 数 是 不 是 良好 开局 , 那 就 请 告诉 我 们 ,作者 们 


是 任 所 有 的 结 采 都 能 计算 ? 


我 们 能 够 证 明 ,必然 存在 着 一 种 办 法 ,使 我 们 设计 出 一 个 计算 机 程序 ,以 便 找 出 {n} 的 结果 ， 
即使 我 们 并 不 知 诅 这 种 办 法 守 竞 是 件 么 ! 所 持 的 理由 是 ; 
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只 可 能 存在 有 限 多 的 恨 好 开局 走 法 
2« 32. 


国 为 它们 之 中 的 任 一 数 都 不 能 整除 另 一 数 , 所 以 不 可 能 有 两 个 数 具 有 同样 的 a 值 或 同样 的 
b 值 , 如 果 2% 35 是 oo 尽 可 能 最 小 的 这 类 数 日 ,而 23 是 另 一 数 , 则 必然 有 bo ,于 是 充其量 至 
EHF boH C m :nz ,nk. 不 过 我 们 怀疑 它 连 一 个 者 没有! 

如 果 你 只 知道 这 些 数 是 什么 ,那么 你 就 可 以 用 PORN( 见 图 10) 来 编制 计算 机 程序 ,以 便 找 
出 任意 的 fx} 的 结果 , 此 项 论证 表明 ,从 纯 技 术 角 度 来 看 , 它 是 一 个 x 的 可 计算 函数 ,即便 我 们 并 
Aq ESL A E 
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西 尔 维 钱币 游戏 的 社 节 性 规 个 


西方 读者 之 中 ,很 少 有 人 能 够 理解 我 们 的 游戏 来 自 东 方 其 国 的 微妙 规矩 , 但 我 们 至 少 能 带 
助 你 避免 失礼 ,让 我 们 向 你 指出 ,在 西 尔 维 钱币 游戏 中 ,通常 的 习惯 是 ,感觉 到 自己 将 是 游戏 酉 
家 的 局 中 人 应 该 主动 放 径 1,2,3 的 提名 权 . 这 种 希奇 占 怪 的 习惯 据说 来 月 一 个 古老 传统 ,站 得 
高 ,看 得 远 的 高 先生 筋 于 自己 承担 坏 运 气 , 不 让 亚运 降临 到 他 亲爱 的 第 有 第 一 一 矮 先 生 那 一 过 

如 果 世 上 所 有 的 人 都 已 看 清楚 你 肯定 会 铬 , 那 时 除 1 之 外 的 任何 走 法 都 将 伤害 你 的 对 于 ， 
不 过 ,在 其 他 场合 ,我 们 建议 你 提出 3 这 个 数 (2 当然 也 可 以 ,不 过 容易 被 人 误解 ) 如 果 对 于 同意 
你 的 分 析 , 他 将 用 2 来 回 黎 ,但 你 已 允许 他 提出 1 来 表示 另 一 种 意见 (除了 1 与 2, 对 3 的 其 他 加 
答 或 许 也 可 用 得 上 ,但 它们 的 微细 差别 很 难 解释 )， 

当然 ,你 的 最 大 骨 犯 是 在 游戏 -开始 就 提出 1,2 或 3, 因 为 著 是 哲学 家 何 敬 思 ”的 特权 ,至 
少 在 别人 找到 一 个 新 的 取胜 办 法 之 前 一 叶 如 此 . 


< 译 者 注 : 译 音 , 此 人 峰 为 中 国人 . 但 春秋 战国 时 期 的 诸 了 自家 中 均 无 其 人 . 男 外 ,从 单词 的 拼 法 来 
看 ,此 人 也 有 可 能 是 前 而 已 提 到 过 的 赫 全 斯 (中 间 漏 去 了 短 划 ,+ 变 成 大写 ,但 其 余 则 完全 相同 ). 但 索引 中 
"de: Hr" B А ЭРКИН Жи. 看 来 是 原 书 作者 们 的 朴 漏 ,也 有 可 能 是 故意 留 给 请 看 的 . 
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Fa э, bh FLA ne 
这 里 有 个 游戏 ,规则 同 西 尔 维 钱币 游戏 很 类 似 . 对 某 个 固定 数目 N, 两 位 局 中 人 轮流 地 提出 


N 的 队 数 , 便 不 能 是 以 前 已 提名 数字 的 倍数 . 无 论 谁 提 出 1, 化 就 是 输家 . 例如 ,者 N= 432 — 
2433, 走 一 步 的 实质 就 是 乃 掉 一 块 巧克力 糖 ( 见 图 11) 的 一 格 , 并 连带 去 掉 其 下 面 与 右 边 的 各 个 


格子 .注意 :ji 的 那 格 有 毒 ! 
@ 24 8 5 


图 11.， 吃 块 巧克力 糖 . 


图 12 中 给 出 了 前 面 的 一 些 当局 势 . 铺 取 策略 表明 大 于 121 的 害 形 是 .本 局势; 如 果 无 论 
哪 一 边 至 多 为 3, 则 回应 是 唯一 的 ,但 是 肯 ， 10 (Ken Thompson) 发 现 4X5 与 5X2 都 可 以 
Në kê 8 X 10. 

本 游戏 的 算术 形式 的 发 明 权 属于 弗 葬 特 。 席 军 (Fred Schuh), JLI IER АЧ Az BH AN E Ж 
HE - wa je (David Gale). 


х FEA EE: KRE u K pa BB DIS , ЖЕТИНИН „ШЕННЕ. 
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T H 8 b " 1415 15 i6 H (8 19 18 
t i9 & d 10 !5 (6. P t 45 149 
O d K 19 13 8 W B юе © 18 15 
xs 3 H ( H 15 4/515 3 n 8 18 
9 10 H 3 12 15 i4 18$ 15 16 1F T 148 
9 00 t (í 3 $4 t i5 t6 10 15 8 
W O @ 3 4 5 I8 16 16 1F 
20 441# 5516 5 

о #4 о 5 16 (6 

5 O 16 


су 


р | =‏ — شا بین C4 (OD G QD‏ — لب 


L 


w 


© ч tp C ج‎ tb 
© o ч) ص لب ا‎ 
— 
о 
ж 


1 2 3 4 5 6 Y 8 9 lO H K 3 ^4 5 6 
1] Ф dsi 19, 1x5 {х4 1х5 {х8 {кў 1х8 1x9 100 ixi 4x12, ixis dudo (x15 
9 ixi fi ¿ixi ixi 4x4 4x1 {xf dixi 1х1 dxf {4к{ dxi fxi ix{ {xf ixi 
3|2х{ Isi 2х2 %2 {к2 2х3 Tx 2x4 0x3 2x5 9x5 ix4 9к6 1х4 2x7 237 
4 
5 


Fl ixi 2x2 355 2х5 354 2x4 5х5 
Ai ixi 2x1 3x2. 4*4 3x53 45 
6|5xf {х4 3x2, 4x3 3x35 5x5 
T|6x1 ixi 5х1 44 524 6х6 
Sj F1 1х1 49. 5=3 TO 45 


ок ВУЗ IE TTG 
图 12. "ле 1555 7) "游戏 中 的 HEB. 


pbe- 局 是 一 个 P- 局 势 ， 如 果 

х) xl(2arby2j A +b PBB. 
| FE ә нк [а Б, aya) 
H a+b 为 奇数 
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之 字形 游戏 


两 位 局 中 人 轮流 提出 不 同 的 数 日 (它们 也 可 以 是 分 数 或 负数 )， -以 序列 中 含有 一 个 长 度 为 
а 的 递增 子 序 列 或 长 度 为 8 的 递减 子 序 列 ,游戏 即 告 结束 . 由 于 正常 形式 的 4 十 1,5 十 1 游戏 实质 
[yK E Ж ЖАР) a.b 游戏 ,因而 我 们 内 讨论 后 者 . 

H S. FREAKS, Fajtlowicz) 提 供给 我 们 的 之 字形 游戏 . 昕 起 来 似乎 很 难 分 析 , 诗 而 存在 着 一 
种 极 巧妙 的 变换 ,可 以 将 它 转 化 为 几何 形式 的 游戏 ,例如 上 面 所 说 的 吃 巧 克 力 粮 游 戏 . SU RS GO IE 
的 数列 中 售 有 一 个 长 度 为 = 的 递增 = 序列 ,长 度 为 了 的 递 降 子 序列 并 以 同 -数字 结尾 . 则 我 们 就 准 作 
图 13 Pfr, ofi T DUI b ВЕЕ ceo TE [80915 v6 71 XX. - 样 ,除了 第 一 步 动作 可 以 只 
Iis C DEBERET UP RIZ FRE. Ec НЕТИ А А ВРП АЯ FAKE. FTT Ca 
D, CDA i BEAR LATERI 13 被 性 起 来 的 а 060—1 巧 殉 力 块 中 进行 . 


图 13. 之 字形 游戏 的 巧克力 块 形式 . 


ШЖ a 详 3,5 之 3, 且 a 十 56 过 17, 则 先 走 者 将 可 赢得 a 递增 ,6 递减 游戏 ,这 是 由 于 戴 维 : 西 尔 
(David Seal) 的 计算 已 经 表明 ,与 之 相应 的 (a 一 XX 中 一 1 丁克 力 糖 块 性. 局势 之 战 . 
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ARAE ER TR ATHE E P E OM ZO XR БЕТЕ АЗЕ ELA. RATEDE fH- 种 对 应 的 钱币 序列 游 
R ЖЕРЫ 1з BIST Fee DU. 尾 大 于 头 的 行动 , 西 尔 正 古 利用 了 这 一 概念 来 计算 图 14.85 
出 了 所 石 位 于 5X5 RARE. йа 3) Т IRM P aps. 

为 了 找 出 版 巧克力 与 之 字形 游戏 的 O B S RIAH PR 15 章 的 造 表 法 ,以 及 本 章 的 结 
党 (派系 ) 办 法 


Cm ED i 直线 表示 的 边 必须 是 原先 丁克 力 糖 决 的 
HEF ЕЕЕ FEF me. 其 它 边 可 以 是 也 可 以 不 是 ， 


m" m^ о BE 


Fy PEPPER 
ERs. E CEP P ШЫ E Es 


i Бес) Ре). FO = 1. i E 


1 п / 

| S x«Tea, fecu fca 2. Ç Ë 

*OETexq7, fiyo, 四 性 [н 

т n Ft 
除非 fO,2)« 72. “Mx” BBE Р- 局 势 ， ШШ 
如 果 它 们 位 于 7 x 7 正方 形 的 
内 部 ， 或 者 有 着 < 的 对 角 线 
. 163090. 


图 14， 之 字形 游戏 的 人 一 局 势 . 
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西 尔 维 钱币 游戏 的 更 多 派系 


为 了 领会 表 6 中 的 派系 ,我 们 建议 你 从 剩 下 来 的 数字 着 手 , 就 像 我 们 在 图 2,3,4 中 对 14 
5},16,7},47,10,12}Д ин). 未 提 到 的 数字 已 被 良好 回应 排除 了 . 
局 势 F% RR WAH] m 
{4,5} 12](2,3)](6,7)]11! 
tan Е | 1710,55(,6)(9,10)] 13! 
149} 19! 1?](2,3)]}[5,116,117,10)](14,15}]19! 
{5,6} 191 1712,33 4, 68,9)](13,14) ]19! 
(5,7 8!  1?]2,3)](4,69,13X11,13)8' 
15,8] 7! nm3411769)! 
15,9] 31! 1?]2,3)4,116,8Y7,13)](12,16)]7,21)]22.26)]31 ! 
(6,7) 16! 1?]2.3 4.5) ](8,9X8,10X8,11X9,10)(9,11)](15.23)17,22)16! 
17,8} 5!  17]2,3)](4,.13X6,96,10X6,1 1)5! 
(299. 1904!  1742:3)]64,105,13(6,8)(6,106,11)](12,15Y17,20X22,26)29,33)1 9 24! 
after {7,9,22,26} (12,17Y19,24X15,20) 
{7,9,29,33} (12,15417,20Y19,31Y22.26(24,26) ... 
[79,93 .— (12,15X15,17X15,20) 22,24429,31) 
{7,9,24} — (12,15X17,20X19,22)](26,29) 


表 6， 西 尔 维 钱币 游戏 中 的 某 些 完整 策略 
5 的 对 子 


安全 组 合 {5,z,y 有 三 种 类 型 . 在 图 8 Н E ii АНЕ, у 要 大 于 7 Н, ТИ (а, Б.с, 
di (x.2x,3x,y). 对 这 些 数 而 言 ,y/z 似乎 趋 近 于 З. RM E i ox Hiat HB it PER OUS 2 
个 数 日 呢 ? 

中 间 --- 只 抽 懂 里 收 有 剩 下 来 的 一 些 数目 ,其 时 天 +Ty 应 为 5 的 倍数 , 对 这 些 数目 ,看 来 似 手 
х,у 总 是 相差 1 或 2. 

在 底下 的 一 只 抽 民 里 我 们 安排 了 一 些 坐 标 为 {zyysz 十 y,23) 的 一 些 对 子 , 其 中 x,y RARE 
顺序 排列 . 同 第 二 只 抽 居 一 样 ,这 里 看 来 似乎 yz 趋 近 于 1. 


e 6 的 局 势 


如 同 我 们 的 其 他 分 析 那 样 , 我 们 把 数目 字 书 写 在 六 个 纵 列 里 ,图 出 0 与 其 他 五 个 数 a,b,c, 
de 它们 分 别 位 于 第 1,2,3,4,5 91]. 我 们 用 一 张 四 维 表格 ( 表 7), 通过 表 中 数字 “来 列 出 红 局 


e=5 11 17 23 29 35 41 


depmECEc—3, B6. RATE 
示 行 或 列 的 表 头 是 元 余 的 ， 表 中 


13 | ° 15|. 数字 可 按 箭头 作 无 限 重复 . 
19 ә n+ | 
25 | 121 27| 
31 — ووا‎ x: | е=5 11 17 23 29 35 
一 - س ا‎ 
37 :| 13 зә 7 15 9 
- | L سا‎ 
43 b= $, d4 =4 (M 45+ 13 | 15+ 
n 19 15 21 27 ما‎ 
¿=5 11 17 23 25 u 21 15 33 94 
a р -= 
7 9 1541 31 |27415 on 
13 |9 15 | 37 L115 21 
19 2t d 43 | |21 
一 |l ———— 
L| | 
b = 8, d = 10 b = 14, d = 10, 
е=5 11 17 23 29 „=5 11 17 23 29 35 41 47 
4 — _ 35 а. 0 
7 15+ 9 مأو‎ И 7 9 15 
13 214 13 | 154 9 | 
一 47 _ 
19 L 15 21 274 з 19 15 9 9 9 
т "o0 77 
25 ú 15 15 5 15 ^ 59 25 2 27 33 39+ L. 
31 | 24 21 21 21 |+ 31 2 30+ I8 18 15 15 > 
— m 65 ___. H 
37 | 39 33 33 33-5 37 15 15 15 15 
| _ " 3 и | 
43 145 39 51+ | Qo 8 IS 15 15 15 
49 | 151 39 39 39 39 |- -— 1715 15 15 
5 bL. 57 s+ | | |15 15 
? 一 + 
3 9 | | 15 
61 57 6 69 + 35 {|15 
1 
67 ل‎ ' 69 63 63 63} о! i 
— [ o 1 
73 bc | Si+ | b = 14,4 = 16 
79 | 75 81 87+ ` 
85 b = 8, d = 16. | چو‎ 75 75 75 "= 
x7. A 6j Pu S. 
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势 , 其 坐标 ab. d.e Rk 6 MRF 1.2.4.5. 

sR Efe HS K BAI rel A e dee TT Hz BOIS E ME RE FETHÊ s. 0= 8. 4 
PUR. b 8.d—16 的 表格 可 以 无 限 重复 ,只 要 重复 虚线 所 转 成 的 区 域 ,并 将 表 中 数字 分 别 增加 12 
与 60. 4=10,b—B8 或 14 的 两 张 表格 不 肯 给 出 史 多 的 表 中 数字 了 . ТЕ O= 14 d — 16 的 表格 中 ,如 
果 要 得 出 更 多 的 表 中 数字 的 话 , 它 们 统统 都 是 15 


Vu RAE tk rh DE E 7523 2 JE ШНА 


nde Hd 1 视 为 非法 之 举 , MI RE AREE A DU f ZR EEK TT QE OCA ЛЕ ЛИЛЕ 8 ПП As дЕ 2 
常 游戏 ,而 我 们 将 吕 利 用 斯 普 莱 格 --- 格 隆 第 理论 将 它 添加 到 其 他 游戏 中 去 , 尽管 如 此 ,由 于 茶 些 
局 势 右 着 无 穷 多 的 选择 ,我 们 将 可 期 望 无 限 尼 姆 值 的 出 现 , 事 实 上 有 果然 如 此 ， 
ШШ, #(2,2п-Е3)=п(и>®0).-ЕА 8224. 53. Jr. $6, 328-1, 32 十 2 二 102 六 3) МІЙ 
*3)=1. 以 下 给 出 Ee Rf f HE s 
b= 456789 10 11 13 14 15 16 17 19 20 22 23 25 26 28 29 31 32 
003.2)= 231461 7 8 911 11214 15 15 17 19 20 ZI 23 24 26 27 
4(4,3—? 305? 8 1 9514 415 ? 16 19 ? 
iA, Bdn i, det 10—1, 404,6, 4-1, 40-32 —0.— (>l), 
4(5,6)—7,(5,7) —8,74«5,8)—10, С5(6,7)=9, '"€(3,3u—l.3mF1)—5 (nz), 
4(3,90—8,90n—4) = 9(3,9noT 2,9n4d 732 — 9(3,9--8,98 13) —10.— (nz&3). 


最 后 一 些 问 题 


对 一 般 局 势 来 说 ,有 没有 秆 人 么 有 效 办 活 来 算出 结 条 与 一 切 恨 好 回应 ? 

如 果 游 戏 足 在 “聪明 的 对 手 " 之 间 进 行 , 先 走 者 有 和 何 办 法 来 束缚 输家 ? 
IAPR EKE ETE TE RUPEE BE? 

EATE g>>1 的 一 个 .二 局 势 , 使 一 切 良 好 回应 都 导致 于 9 二 1 HR? 
HETET otl? 还 是 等 于 别 的 数字 ,譬如 党 ,部 1) 二 6? 


=т= -m | 


++ ++ ++ ++ ++ 
-+ 二 十 | 一 一 | 一 一 一 一 一 一 一 一 


++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 


— — 


== u 一 w =— = 


十 一 一 


— — 


жа ыш 


-- ++ ++ ++ ++ ++ 


omm 


Il -- 22 22 


++ ++ ++ ++ 


— — 


T+ ++ ++ ++ 


++ 


++ ++ 


+ + 


++ ++ ++ 


ШЕЕ et FEA 
Ea [a БУ SH E E EEE SLK W ° EE EYRE „ =„ ELSE T ӨЫ SER EDU b 
ЗЕ FA HEREY In Yr od W ЖАНЕ `B Ce SECUTI LER, ° Eu EIN ET BE EE UD 
= ` ЖИРНЕ Gye ДЕ Teye КЫШ [n EE “l — БЕДЕ ЫБЫЛЫ ` EHLE (6 9) EES HEY 


HETER (6 '9) 8% 
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1. 赶路 者 与 老 土地 * 在 下 棋 . 


EEH EI George GFA), R BI Bsp P Pit. 
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走 于 象棋 ,国土 行走 棋 与 大 公 行 走 棋 


这 些 游戏 是 在 某 个 iXj 棋盘 上 来 玩 的 , 一 位 局 中 人 ( 称 为 赶路 者 ) 的 手中 有 一 只 孤 开 的 棋 
子 , 它 可 以 是 国 上 ,骑士 ,大 公 或 贯 人 ,它们 的 走 法 如 图 2 所 示 . 这 类 游戏 的 名 称 随 者 不 同 的 棋 
子 (普通 棋子 或 “ 神 作 棋子 ?而 定 , 奶 果 赶路 者 手中 拿 的 是 一 核 王 棋 , 则 棋 戏 名 称 便 征 王 走 
棋 ,…… 如 此 等 等 . 下面 我 们 只 讨论 王 走 棋 及 大 公 行 未 棋 ( 简 称 公 走 棋 ). 


| | FEND - BEB "ERAT RF, BD 
WEE (3) КАШУ 皇后 棋子 的 前 身 


H2. 各 式 各 样 的 棋子 . 


赶路 者 的 对 手 名 叫 老 土 地 ,他 的 手中 有 着 一 批 黑 棋 (封锁 用 ) ,一 批 月 棋 ( 游 水 用 ) 开局 时 ， 
长 棋子 “ 放 在 空 棋盘 的 一 个 特定 方 格 里 . 双方 轮流 下 棋 , 赶 路 者 每 次 可 将 他 的 棋子 按 棋子 走 法 移 
动 到 一 个 空格 里 ,而 老 土 地 则 可 在 以 下 三 种 走 法 中 任 择 其 一 ， 

(а) 把 一 枚 新 的 围棋 子 ( 黑 子 或 白 子 的 可)? 放 人 任意 空格 中 去 

(b) 把 已 经 在 棋盘 上 的 一 枚 游 薄 棋 子 (日 子 ) 走 到 任意 一 个 其 他 空格 ; 

Сс) 漆 司 (弃权 不 中 ,把 走 子 权 拱 手 让 给 对 方 ). 
如 果 长 棋子 能 走 到 棋盘 边缘 上 的 任何 一 格 中 去 ,赶路 者 就 是 局 家 , 反之 ,如 果 老 土地 能 困 死 长 棋 
T iT CHAT S BUONA Г. 如 果 双 方 都 能 无 休 无 目地 一 直 走 下 去 , 那 束 是 打 成 平 局 ,不 分 胜 仙 . 


吃 格子 游戏 


它 是 RR， 埃 泌 斯 坦 所 发 明 的 游戏 的 特例 ,这 里 既 没 有 游 萝 子 ,也 没有 足以 答 蔓 全 部 拱 盘 的 


х PER RU RUNE OT CHE TEES Ur XR C RA DT BEC A rS" Sta". Br EL AC SUE E 
后 的 前 身 . 
xx 译 者 注 :立体 形状 的 国际 象棋 棋子 , 见 图 1. 做 本 游戏 时 要 使 用 两 种 模 千 :国际 得 后 子 与 赎 缉 千 . 
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封锁 子 . 本 章 的 标题 已 经 指明 ,在 这 类 吃 格 子 游 戏 中 ,赶路 者 手中 的 棋子 是 一 核 王 棋 . HORT 
二 的 话 来 讲 , 老 土地 是 个 “ 吃 格 子 者 ”( 和 希腊 一 拉丁 语 中 称 为 tesseravore, 拉 丁 一 希腊 中 贴 叫做 
quadraphage). 由 子 老 土地 每 走 一 步 就 要 吃 掉 一 格 , 所 以 在 iXj 棋盘 上 ,这 种 游戏 至 多 只 能 维持 
ij—1 步 .开始 时 ,习惯 上 总 是 把 棋子 放 在 械 盘 的 中 心 , 如 果 i,7 BERS, ШУЙ & PI BERKE 
与 中 心 最 靠近 的 位 置 . 

由 于 先 走 者 决 不 会 吃亏 ,采取 依 样 画 朝 芦 论证 法 将 可 表明 ,在 有 限 横 盘 上 按 正确 战略 行走 
的 吃 格子 游戏 只 能 有 三 种 可 能 结局 : 老 土 地 是 赢家 (即便 赶路 者 先 走 ) ,赶路 者 是 赢家 (即便 老 土 
地 先 走 ) ,或 者 先 走 的 人 是 赢家 , 所 请 好 局 势 是 指 先 走 者 能 赢 的 局 势 . 

我 们 将 证 明 ; 四 分 之 一 无 限 长 棋盘 上 大 公 的 好 局 势 都 必须 是 位 子 第 三 排 的 方 格 (除了 已 经 
在 第 一 排 或 第 二 排 上 的 方 格 之 外 ). 我 们 也 将 证 明 ,在 这 种 棋盘 上 王 棋 的 好 局 势 都 必须 是 位 于 第 
九 排 的 方 格 ( 除 了 已 经 处 于 较 小 排 数 的 那些 方 格 ). 最 后 ,我 们 还 将 证 明 , 对 大 公 来 说 ,好 局 势 的 
方形 棋盘 (对 传统 的 初始 状态 而 言 ? 就 是 通常 的 8X8 国际 象棋 棋盘 , 而 且 我 们 断言 ,对 王 棋 来 
说 ,既是 好 局 势 叉 是 正方 形 的 唯一 棋盘 万 是 33X33 或 34 X 34. 如 果 棋 盘 较 此 为 小 ,那么 即便 老 
土地 先 走 ,赶路 者 也 会 赢 . 而 在 较 它 大 的 棋盘 上 ,情况 正好 相反 ， 


天 使 与 吃 格子 魔鬼 


大 们 对 走 子 象 棋 的 了 解 程度 仍然 很 不 够 ,其 至 在 中 等 大 小 的 棋盘 工 , 也 不 易 为 赶路 者 指 册 
其 朝明 较 著 的 取胜 策略 . 辟 如 说 ,在 无 限 长 棋盘 上 ,有 骑士 的 一 方 似 乎 总 能 打 成 平局 ,但 要 想 证 
明 此 事 却 极其 困难 . 

不 要 说 骑士 了 ,甚至 对 任何 象棋 棋子 (从 广 闷 来 者 ) 都 尚 来 证 明 它 能 在 无 限 长 槛 盘 上 打 成 平 
局 ,从 而 启示 大 们 去 考虑 下 列 问题 . 一 位 天 使 棋子 的 能 力 可 以 达到 1 000 的 程度 , 它 一 步 就 能 
“ 飞 ? 到 普通 王 模 走 1 000 步 才 能 达到 的 方 格 . 既然 称 为 天 便 , 当然 是 生 着 杰 膀 的 ,所 以 即便 中 间 
有 些 方 格 已 被 吃 掉 也 不 碍 事 . 

如 果 天 使 能 够 永远 飞 来 飞 去 ,对 付 一 个 吃 格子 魔鬼 (他 能 够 否 吃 棋盘 上 任何 赂 子 ,而 不 管 它 
岗 得 有 多 远 ) ,那么 我 们 就 认为 天 使 是 赢家 . 反之 ,如 果 魔 鬼 能 在 天 使 的 外 围 , 开 出 一 条 硝烟 弥漫 
的 ,宽度 达到 1 000 个 格子 的 深 沟 , 那 么 魔鬼 当然 是 赢家 啦 1! 你 能 不 能 为 天 使 指出 一 个 保证 能 虞 
的 明确 战略 呢 ? 

如 果 魔 息 方 面 能 采用 安 德 烈 斯。 勃 拉 斯 (Andreas Blass) 以 及 约翰 。 康 威 为 他 设计 的 基 些 
巧妙 战术 ,那么 天 司 将 会 发 现 他 从 中 心 飞 出 去 的 距离 将 会 越 来 越 小 ,其 减少 数量 将 变 得 任意 大 ， 
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КЖ ЖЖ НЕН ЭЙ ШЕ AK JF DE GRECI АЕ RO f PHA LU GU CA EROR 
含 和 弯曲 得 非常 厉害 的 螺 线 . 


图 3 天 使 与 吃 格子 魔鬼 . 


战略 与 战术 


在 上 走 横 与 大 公 行 上 未 棋 中 都 有 可 能 区 别 战 略 行 动情 战术 行动 . 不 论 属于 何者 , 老 土 地 一 方 
在 足够 大 的 霸 盘 上 郁 能 取胜 . 他 的 办 法 是 :在 启 开 横 子 很 远 的 地 方 先 摆 放 一 些 戌 略 棋 子 . DE UT 
的 棋子 离开 模 盘 边 绿 越 米 越 近 时 , 老 土 虹 就 转 而 采取 战术 性 行动 . 一 旦 赶路 人 的 棋子 从 边 绿 被 
驱赶 到 棋盘 中 央 时 , 老 十 地 又 返回 旬 战 略 性 走 法 


大 公 行 走 棋 


由 于 大 公 行 走 横 要 比 王 走 棋 简 单 得 多 ,所 以 让 我 们 先 米 讨论 它 . 兴 许 你 在 阅读 木 节 之 前 就 
想 白 己 先 来 玩 玩 . 我 们 在 这 里 提供 的 最 佳 策略 由 所 罗 门 ， 果 隆 姆 (Solomon Golomb) M E RM. 
下 面 让 我 们 先 考 虑 各 式 各 样 的 无 限 长 棋盘 . 

在 “个 无 限 长 的 半 平 面 上 ,大 公 方 面 唯 的 获胜 机 会 是 他 第 一 步 就 能 走 到 棋盘 的 边缘 上 。 
除 此 之 外 ,在 任何 其 他 情况 下 , 老 土地 总 是 可 以 在 大 公 与 棋盘 边缘 之 间 下 出 一 子 ,使 之 隔离. 实 
际 上 , 老 土地 只 需 一 颗 门 子 (游荡 子 ) 就 能 达到 日 的 

在 宽度 为 ; 的 无 穷 长 条 带 上 ,如 果 ;4, 如 果 大 公 … 方 先 走 , 他 马上 就 说 了 . BF ?4 而 老 
土地 先 走 , 耶 么 他 可 以 存 大 公 与 最 接近 的 边缘 之 间 下 辽 加 以 阻挡 ,所 以 他 伟 然 上 只 要 用 一 凌 白 的 
游荡 子 即 已 足够 

在 一 个 无 限 长 的 四 分 之 -平面 上 ,如 果 大 公 一 方 先 走 ,如 果 开始 时 他 是 在 距 边缘 二 属 以 内 ， 
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BETIS — E НЕВА. 此 时 他 可 以 走出 直 赵 边界 的 一 步 棋子 , 老 土地 将 别 无 其 他 选择 ,只 好 在 大 公 与 棋 
SEIS pax Y T LAB B. 这 时 大 公 就 可 以 直角 行进 . 老 土 地 被 追 ,只 好 在 大 公 与 棋盘 边缘 之 间 
下 子 , 最 后 ,大 会 到 达 距 边缘 两 格 处 的 一 个 方 格子 里 ,从 而 ”- 箭 双 朋 ?而 最 终 赢 了 ， 

如 采 老 土地 先 走 ,对 付 无 限 狼 四 分 之 一 平面 上 位 于 第 三 排 格子 上 的 大 公 棋 子 , 那 么 他 具 要 
用 一 枚 封锁 子 与 一 枚 游 茵 子 即 可 达到 阻挡 日 的 . 第 一 步 ,他 可 以 把 封锁 子 放 到 距 利 只 有 一 - 步 之 
脖 的 战略 位 置 上 ( 见 图 40. 这 样 就 封锁 了 大 公 方 面 叭 一 的 .可 以 同时 攻击 两 个 边缘 格子 的 战略 咽 
UR. 在 此 之 后 ,不 管 天 公 方 面 走 到 哪里 (用 小 与 字 蔷 表示 ), 老 土地 部 可 以 将 他 的 游 沪 子 放 在 相应 
HIKE Вр У Е AER PH 


图 4， 在 四 分 之 一 无 限 长 棋盘 上 , 老 土 地 怎样 击败 大 公 . 


在 一 个 8Xj 棋盘 上 ,不 论 7 是 什么 数值 , 硅 大 公 先 走 ,那么 他 -- 定 能 启 , 市 不 问 老 土地 有 多 
少 棋子 . 大 公 方 面 先 朝 着 最 近 的 棋盘 边缘 冲 过 去 ,从 而 到 达 第 三 排 战线 . 如 果 老 土地 封 仁 他 的 前 
进 道路 ,那么 大 公 将 沿边 疾 进 ,而 在 牺 角 之 一 取胜 . 如 果 老 土地 并 不 立即 封锁 进 路 , 则 大 公 的 第 
一 步行 动 将 使 他 走 到 醚 邻 过 缘 的 一 格 , 老 土 地 在 棋盘 上 下 出 第 一 子 , 老 土地 的 两 车 棋子 中 ,有 一 
BE APEX PIERII E. 如 及 另 一 里子 下 在 它 的 左面 , 则 大 公 就 问 石 走 ;如果 下 看 
它 的 右面 ,那么 大 公 就 向 堪 走 . 不 管 怎样 ,大 公 最 终 将 在 另 一 角 敢 得 胜利 . 

Tr 72€j 楼 盘 上 ,即使 老 土地 先 走 ,大 公 也 能 廊 , 他 只 要 先 看 一 看 ,棋盘 的 哪 一 兴 不 包含 老 土 
地 开局 的 一 子 , 刘 着 那 一 边 冲 过 去 就 行 了 ， 

在 8X8 棋 盘 上 , 老 土地 只 要 用 三 要 游荡 子 ( 见 图 5) 即 可 达到 阻挡 目的 , 他 总 是 作出 安排 ,把 
使 的 模子 放 在 大 写字 母 的 位 前 以 对 付 大 公所 走 到 的 小 写字 母 方 格 . 由 子 任意 两 个 相 邻 格子 中 小 
写字 母 组 合 之 差异 都 不 超过 一 个 字母 ,所 以 这 件 事 总 是 可 以 做 得 到 的 . 老 土 地 使 用 面 只 游荡 子 ， 
两 只 封锁 子 即 可 完成 阻挡 任务 ,把 封锁 子 置 放 在 和 4 与 C Ab. 这 一 着 之 所 以 起 作出 是 巾 子 每 一 个 
会 有 二 字母 的 格 卫 里 总 是 会 包 舍 а 或 c 中 的 一 个 .他 可 以 用 一 个 游 落 子 与 置 放 在 A,B,C,D 处 
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的 四 个 封锁 子 达 到 阻挡 日 的 . 不 过 ;如果 老 土地 没有 游荡 于 ,那么 他 究竟 要 用 多 少 封锁 子 就 要 困 
难得 多 . Ж 1 对 公 走 模 中 的 好 的 开局 形 劳作 了 一 芋 必 续 


5， 老 土地 在 善 通 国际 象棋 盘 上 击败 大 会， 


老 土 地 先 走 ,至 少 能 打 成 平局 时 


кашк? Мнн 所 需要 的 最 少子 数 
15% P ù 1 个 游荡 子 
لإ‎ 
| 第 二 排 格子 ,但 1 UST 
ER | 第 一 .二 排 村 除外 1 个 封锁 子 
| wanpu 
8Xjj28 | 中 心 3 个 游荡 子 ,或 2 个 游 芒 子 ,2 个 封锁 子 或 


] 个 游荡 子 ,4 个 封锁 子 或 ? 个 封锁 子 


表 1， 公 走 棋 的 好 局 面 ， 


EER 
本 章 的 剩余 几 节 是 专 讲 王 走 棋 的 . 
冲 四 边缘 


图 6 表明 ,站 玉 棋 其 近 之 棋盘 边缘 ,如 有 果 防 卫 不 够 时 , 王 棋 一 方 济 击 它 的 办 法 . 图 上 的 粗 线 
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是 棋盘 之 边缘 ,小 圆 点 则 为 王 棋 的 目前 位 置 . 写 着 字母 的 格子 是 空 的 :围棋 子 可 占据 任何 方 格 或 
所 有 其 他 方 格 . 在 每 一 种 情况 下 都 是 由 老 土地 米 走 棋 . 

倘若 老 土地 在 所 示 区 域 的 外 面 走 子 ,都 么 王 棋 和 只 要 直接 溃 问 边 绿 就 行 ;如 果 老 土地 走 到 
字母 或 x (7 一 a,5,…,9), 则 王 棋 的 走动 结果 应 该 得 出 图 6(x) 或 其 反射 图 形 , 例如 , 假 走 老 
土地 在 几 БОВ РЯ FF (标记 a WET) MERE FFE, Mm Ш 6(d) 的 反 
射 图 形 . 

现在 ;内 要 看 一 看 图 7 与 图 6D ,就 可 得 出 结论 : 


g 
п D L 
aa) [22] ә [e$ 
Fh ceh Е abla] maesi Elle 
(a) (t) (а) 


(с) (е) (Ë) 


| [hh hh ih h ih h) | | 
| | [hh hin h ih] | || 
| | [ii h hl | | 
LLL. Gss 


ААА АЫ | 


图 7. ЕТЕД 118926 ER K Ab RHE. 
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即使 老 土地 先 走 , 王 棋 仍 然 能 在 宽度 至 
多 为 11 的 无 限 长 条 带 上 取胜 . 
ШӘ БИЖИ 


ыал KERR ORHI, MOMS aiat ESA ТВК ТИ 


手 的 办 法 . 十 棋 可 从 任 - -阴影 格子 出 发 нія FTE XA — Ж, Z + Hi SE ur ELE H]. 当 王 横 走 到 
字母 x 或 x BABS jk d ;9); 则 老 土地 可 以 走 到 图 9(x) 的 一 种 情形 或 其 上 反射 图 形 (犹如 
他 在 图 6 中 所 做 的 ). 要 注意 图 9GO ЈЕ 9(q) 的 每 一 个 证 有 明 都 有 赖 于 其 他 图 形 ,因为 王 棋 吕 以 很 
马 妙 地 从 一 种 局 势 跳 到 万 一 种 ， 


H8. 老 土 地 保卫 边缘 ,不 让 王 棋 走 到 ， 
由 于 在 这 些 局 势 中 ,没有 一 个 局 势 超过 二 子 ,所 以 老 士 地 只 要 使 用 三 校 游 萝 子 即 可 守 件 边缘 . 


无 须 死 记 的 边缘 防卫 法 


10 采用 图 5 的 同样 记 法 , 它 表 明 老 士 地 怎样 通过 另 一 种 办 法 ,用 二 枚 游 义 子 挡住 下 棋 从 
空白 棋盘 的 第 六 排 方 属 冲 抵 边 缘 的 企图 . 同 图 9 不 一 样 , 它 无 须 死 记 , 因 为 这 些 棋子 的 位 置 只 是 
BRT ER. 而 不 去 研究 它 是 怎样 到 法 那里 的 , 

在 本 童 的 后 面 几 节 , 老 土地 方面 需要 把 这 种 守护 边缘 法 (图 11 与 图 12) 的 若干 幅 复 制图 形 
拼 补 起 来 使 用 . 图 11 表明 的 是 左 \ 布 镜像 的 连 级 ,而 图 12 则 是 改变 了 -一 个 方 格 的 位 相 . 通过 图 
10,11,12 以 及 它们 的 平移 与 反射 图 形 的 连接 ,我 们 可 以 得 出 一 些 无 须 死记 的 边缘 防卫 法 . 
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图 9. — MUT Bl TEER ER. 


EZ 
了 
图 10， 无 须 死记 的 王 走 模 边缘 防卫 法 . 
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图 12. 图 10 [sf Hi z BJ E] S TRES. 


从 图 9,10,11.12 出 发 ,可 以 立即 得 出 一 些 右 关 无 限 带 条 的 结论 ， 


一 一 -- 


——— —T -. — m, os səsskpə. . . ->oƏO.2 — U 


аэ 12 — Aur ,如 果 老 土地 先 走 ,他 用 3M | 
游荡 子 可 以 达到 阴 挡 日 的 , 打 成 平 局 . 


在 无 限 长 带 条 上 , 若 宽 度 至 少 为 13, 即 使 王 棋 先 走 , 老 土地 也 | 
能 达到 阻挡 目的 , 打 成 平局 ， | 

如 果 王 棋 进 犯 边缘 , 则 它 将 在 图 9 Co PUDOR REL: MER TE S 2 ub 2 , JU] s + Hh yE l| 
三 校 连续 棋子 ,如 该 图 所 示 . 


( 至 多 两 子 . 不 同时 在 
A, Р Е, АЕ А, С, 


ЕН py At 


(D 至 多 一 子 ， 


+ FEB, C, D 中 之 两 椒 ， 
其 他 地 方 没有 子 . 


4 ET 


{e} XT 


(f) 至 多 一 子 
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边 角 攻 打 


在 一 条 宽度 为 13 的 无 限 长 带 条 上 , 王 棋 无 法 取胜 ,但 是 能 够 过 进 到 第 二 排 ,如 图 KPIS. 25 
后 他 可 以 在 这 一 战线 上 站 向 延伸 ,迫使 老 土地 伴 戎 他 行 志 . 即使 老 十 地 手中 有 很 多 模子 ,他 也 只 好 
在 第 一 排 筑 起 一 道 防 堵 的 长 墙 ,而 在 一 个 有 限 的 棋 把 十, 向 边 上 进 况 的 王 棋 最 终 必 能 到 达 角 十. 

我 们 现在 断言 , 老 十 地 方面 如 采 想 作出 有 效 防 且 , 他 至少 要 有 三 枚 殿 子 布置 在 疝 边 前 进 的 
EE БШ ШАЛУ 27 [8], 所 有 这 三 枚 棋子 部 必须 放 在 前 面 五 排 的 茶 些 位 置 上 . 这 一 点 可 由 图 13 得 
到 证 明 . 因为 图 中 已 列举 出 正 棋 的 各 种 适 尖 走 法 以 对 付 不 满足 这 些 条 件 的 一 切 位 属 . 它们 是 县 
有 前 七 个 大 写字 母 中 茶 一 字 剑 的 格子 以 及 匹 穷 多 个 没有 字母 的 格子 . 在 老 十 地 的 动作 中 他 至 多 
只 有 三 榴 棋子 . 图 中 有 一 行 写 着 : 

“对 A, ER AE 一 ” 
它 的 意思 是 指 : 如 果 三 核 棋子 中 , 设 有 ВОВ С Беу ОТЕ А ДЬ, ЕНА АЕ] А ХЕЕЕ. 
“对 A!'BCODSVES! EF] CE a” 
ШЕЕ RIS et : ДОКЕ EXT IB - METRE AL KA ECT ТЕ BRC, BEF — Fei -F 
CE ра E А, NE ЖЕ ЛУ E] C.JESSI— T в АЗР, ШЖ 13(а0 ж. 

由 于 在 每 一 种 情况 下 , 王 棋 应 付 老 土 也 在 图 13(а› lE] 13(g) 的 走 法 ,使 之 到 达 由 另 一 个 小 
写字 母 所 表示 的 隆冬, 所 以 基于 地 决 不 能 将 王 模 阻 滞 于 第 五 排 之 上 ,也 不 可 能 盟 挡 王 棋 的 边 角 
攻 扫 ,尽管 他 可 以 在 七 个 小 写 宇 峡 中 走 来 走 去 ， 

男 一 方面 , 没 着 棋盘 第 一 排 布防 的 三 枚 战略 棋子 的 几乎 -- 切 组 合 者 足以 使 老 土地 方面 成 功 
地 阻挡 王 棋 的 边 角 攻 势 . 图 14 指出 了 叭 一 的 例外 情况 ， 


s I || [L| 
TM Ill} 
ehy | 5| р] | 
Spe nz us |] | pj 
s ri BICI 
9| | | | 


14. 阻挡 不 住 攻 边 王 棋 的 三 子 组 合 ， 
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在 图 14(a) 中 , 老 土 地 方面 有 三 榴 战略 棋子 放 在 al;bl,cl 村 ,另外 有 一 些 战 术 棋 子 放 在 bl, 
i 等 处 以 保卫 接近 于 棋 的 边 . HEF EER 1, 人 迫使 老 土地 不 得 不 在 2 处 下 一 子 , 于 是 王 棋 走 到 
3, 如 此 等 等 . ERE d] 9 处 ,这 样 一 来 ,通过 图 6( 世 5 反射 后 的 图 形 ), 王 棋 方 面 终于 获胜 . 图 
14(b) 用 了 一 个 类 似 的 记 法 , 它 向 我 们 指出 ,如 果 老 土地 的 战略 棋子 放 在 dl.el,f1 Hf. ЕЖЕ 
的 具体 方法 . 


x NE ВЕЛО 


FEL FE EG; 8 AERA УКА, В eT ЖК E REDUR KE 1 — br R А7806 E 
数组 合 都 是 以 完成 此 项 任务 ,所 以 ;不妨 把 脂 五 排 内 沿 着 任 一 棋盘 边 绿 布 放 的 三 枚 最 边远 的 棋 
子 称 为 战略 的 布 子 ,而 他 的 其 余 档 子 自然 是 战术 的 了 , 战术 棋子 可 以 阻挠 王 棋 沿 着 边缘 的 取胜 ， 
而 战略 棋子 则 可 以 阻止 他 在 接 蚂 而 来 的 边 角 攻 势 中 取胜 , 

璧 如 说 ,让 我 们 考虑 宽度 为 23 的 无 限 长 条 带 上 的 游戏 ( 见 图 150. FEE 1 处 开始 行动 ; 老 土 
地 在 2 处 下 子 ; 工 棋 走 到 3; 老 土 地 在 4 处 下 一 子 ;如 此 等 等 . …… 当 老 土地 在 16 处 下 子 时 ,关键 时 
刻 终于 来 临 . 现在 , 王 棋 应 该 怎样 行走 呢 ? 看 来 似 芋 有 各 种 可 能 性 ,但 只 有 一 种 走 法 能 取得 成 功 ! 

如 果 你 想 按 到 正确 的 走 法 ,你 就 必须 区 别 战 略 与 战术 的 差异 . RF 4,6,8 ER TUE EB s MM 
10,12,16 是 用 来 保卫 左 缀 的 . 由 于 下 在 16 处 的 棋子 是 出 子 战 略 目 的 , 它 在 战术 上 古 没 有 价值 的 ， 

所 以 王 棋 方面 可 以 假装 16 是 空 的 ,并 走 到 17, 而 通过 图 6g ,这 将 为 他 带 来 战术 上 的 胜利 1 
王 棋 的 所 有 其 他 走 法 都 将 由 于 a 或 8 的 防卫 而 遭 到 失 数 ， 

当然 ,由 于 16 不 是 空 的 ,游戏 不 会 在 较 低 的 边 上 结束 ,因为 老 土 地 方面 亲 以 通 制 边 的 攻击 ,但 只 
能 利用 在 16 处 放 的 模子. 最终, 王 棋 方 面 将 有 机 会 直到 16, 如 果 它 是 空 旦 的 话 . 如 果 他 不 这 样 司 , 那 他 
就 将 着 于 进行 一 个 无 法 遏止 的 ,转向 左边 ,并 沿 着 第 二 排 方 格 进行 的 边 角 攻 势 . 老 土 地 方面 将 利用 他 
在 10 与 12 处 的 棋子 来 迫使 王 棋 转移 到 图 13 所 示 的 各 种 位 置 ,但 他 无 法 使 边 角 攻 击 停顿 下 来 . 

这 类 论证 表明 : 


如 果 老 土地 把 他 的 前 10 枚 棋子 放 在 项 上 或 底下 一 


排 ,那么 王 棋 方 面 能 在 宽度 为 23 的 无 限 长 条 带 上 打 成 
平局 .“ 凤 便 是 老 款 地 先 走 也 好 . 


х ТЕТЕ; ЖЕ ЖАШ. 其 意思 是 : 王 棋 无 法 达到 目的 ,但 双方 又 可 以 没完 没 了 地 一 直 走 下 去 . 
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我 们 相信 ,如 果 除 去 老 土地 原来 要 走 几 步 的 限制 ,这 依然 是 对 的 ,因为 把 他 的 棋子 布 放 在 更 
接近 中 间 的 位 置 不 像 能 够 得 到 什么 好 处 . 尽管 这 些 动 作 似乎 是 无 用 的 ,但 是 我 们 却 也 没 能 找到 
王 棋 得 以 挫败 它们 的 确切 战略 ， 


角 上 的 战术 


图 16 表明 老 土 地 怎样 利用 三 个 连续 的 封 链子 与 三 个 游 划 子 来 保 角 ,以 抵挡 来 月 任 一 条 边 
的 进攻 . 利用 图 10, 两 条 边 则 可 继续 为 老 土地 在 四 分 之 - TUER KERE LEBE T PERDER. 


kmj m 

wk] 
ex 
ch көчөдө 
В abe bez cez cgz 
eee: 


16. = PPI E — TRE rf. 


尽管 它 对 来 自任 : - 边 的 攻击 都 能 保住 角 , 但 对 于 来 自 对 角 线 方向 的 攻击 , 它 只 能 提供 微弱 
的 防卫 . X E dE RN , 它 才能 抵挡 在 空 棋盘 上 位 于 第 十 排 的 王 棋 . 由 于 老 土地 方面 必须 首 
先 投放 他 的 三 枚 战略 烘 子 , 故 而 在 王 棋 先 走时 , 它 将 抵达 棋盘 上 的 第 六 排 , 然 后 老 土地 才能 在 棋 
要 上 置 放 游 荡 子 ,图 16 表明 ,现在 老 土地 要 在 下 与 X 投放 游荡 子 了 . 实际 上 ,图 17( 它 应 该 与 图 
6 联合 起 来 使 用 ) 已 经 表明 ,不论 老 土地 方面 采取 什么 对 策 ,即便 在 图 17(a) 所 指出 的 所 有 属 子 中 


t 如 果 老 土地 走 到 这 里 ， 
则 王 棋 将 通过 图 b. h 的 
反射 图 形 而 获 胜 . 


606060-—--—-- 
cieeee--- 


1 若 老 土地 走 到 这 里 ， + 若 老 土 地 走 到 这 里 ， fe 
王 左 将 通过 图 6.5 干 棋 将 通过 图 6.f 而 [f [е] 
而 获胜 . ВВ. 
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(f) 
图 18. ЖШ = 8 48 SA RUE 82 E SEXEEU] , 老 土 地 能 成 功 保 角 , BE ERAN ERKE. 
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部 布 放 了 棋子 , 王 横 还 是 能 赢 ,这 一 点 将 有 取决 于 图 17(b) 至 17(e) EEA A EMME. 


图 17 表明 ,要 想 挡住 来 自 第 F5 
第 十 蜀 的 工 棋 的 对 角 线 攻势 , 老 土地 方面 [B [abe abclacel ае с | 
C је а/а [| - 


HE LU D f f ME — y S Н BE ле: IBS] BU 
FLEE Tite Sat. FH КАЕ SU cde cde | eal, 
途 的 下 法 是 利用 沿边 的 格子 а2,а3,ао, шша 
РИ w ura aan АРА Aje | | | 

第 六 你 时 , fF RI 2 û us BJ Ja 28 2E < 
элли. бии LR ET AE EIUS Ei ap ae pz p= E 
(图 上 用 ? 来 表示 ) 的 18 REHET (С sib eie jt | jln jin tap lap npc npr pet pet 
图 17 KI 6, 但 我 们 还 是 想 把 其 中 的 一 些 id [GL Ж jim linn lro nop rpgpge prs rst 

! И-ы Биш г 3 s 
地 保住 图 18 (а)! 他 的 完整 对 策 在 图 19 RI 
中 作 了 揭示 , 而 边 的 延伸 则 下 参 照 图 10. 图 19. 无 需 死 记 的 保 角 防御 . 
利用 图 中 所 示 的 三 枚 封锁 子 , 他 将 成 功 地 保 角 Pe 自 边 及 对 骨 线 的 攻势 . 

把 图 13 与 图 19 结合 起 来 ,我 们 可 得 出 下 列 结 

在 四 分 之 一 раа 好 的 开局 是 第 九 
ITR JLAU A SERHEBR AS EE AUI. 

在 老 土 地 先 走 时 ,他 可 以 按照 图 19 BIREK, FE — Wai у — BOR OR ARTE FE u ЖР) 
势 . 其 王 棋 先 走 , 他 可 进攻 最 近 的 一边, 而 无 视 介 于 王 棋 与 角 顶 之 间 的 二 了, 8 15 的 示范 性 游 
ХЕТ. 由 于 图 13 业已 表明 , 老 土地 需要 三 枚 战略 棋子 才能 保住 角 , 所 以 于 棋 要 林 在 边 上 得 胜 ， 
要 未 像 图 13 那样 ,在 边 - 角 上 放 打 中 取得 胜利 ， 
在 很 大 的 正方 形 棋盘 上 的 防御 

我 们 已 经 看 到 , 老 土地 能 用 三 只 封锁 子 , 三 只 游 落 子 来 保住 一 个 角 ,所 以 他 可 以 用 十 二 只 封锁 于 
(每 个 名 使 用 三 只 ) 来 防卫 - -个 足够 大 的 正方 形 棋盘 ,自然 还 要 外 加 三 只 游荡 子 , 他 首先 把 十 二 只 封锁 
子 放 在 它们 的 永恒 位 置 上 . 如 果 棋 盘 的 大 小 是 35X35 或 者 较 此 更 大 ,而 开始 时 工 棋 相 踢 任何 一 条 边 
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人 至少 18 格 . 则 在 老 土地 放下 他 的 12 只 成 略 棋子 之 后 , 王 棋 此 离 棋盘 边缘 至 少 还 有 6 FUR 


若 老 土地 先 走 ,他 可 以 在 35 X 35 RE | 
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图 20. 33x33 棋盘 工 位 于 中 央 的 主 棋 . 
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我 们 将 给 出 -个 更 加 复杂 的 防 导 战术 , 它 将 使 老 土地 在 先 走 时 ,可 以 不 多 不 少 , 不 好 用 12 
Ий л FTE 33x33 КИН ERE Е. НА THA E 20 至 图 26. 


位 于 中 央 的 王 械 


只 要 王 棋 停留 在 图 20 所 示 的 中 央 区 域内 , 老 土 地 就 可 以 在 某 些 有 战略 意义 的 方 格 里 下 子 ; 见 
图 20 中 棋盘 的 四 周边 绿 上 标 着 小 辐 圈 记号 的 格子 . 这 些 格 子 里 一 共 下 了 32 子 ,其 中 靠近 每 愉 作 的 
4 3T RERYVR 5 T. 老 士 地 先 在 每 条 过 上 各 下 四 于 ,在 工 棋 走 过 四 步 或 四 步 以 上 时 , 老 土地 所 下 
各 子 的 分 布 情况 见 图 21 所 示 , 此 图 是 图 21 中 一 部 分 的 审视 图 (棋盘 的 止 个 象限 是 重合 的 ) 中 央 区 
域 中 绝 大 多 数 方 格 可 以 区 分 为 九 个 子 方 格 , 其 中 心 格 子 始 终 是 个 空 卢 格子 . 另外 的 八 个 子 方 格 则 
告诉 老 土地 ,他 应 该 看 每 个 相应 区 域 中 投放 多 少子 . 矢 如 说 ,如 果 王 棋 走 到 一 个 标 有 


记号 的 格子 里 , 则 老 土地 的 着 法 是 :他 应 使 左边 有 三 子 ,左下 人 角 有 一 子 , 而 底 边 有 四 子 . 他 让 接近 
这 和 角 上 .三 格 里 投 子 的 先后 顺序 是 不 重要 的 .但 是 ,对 每 条 边 上 的 五 只 战略 性 方 格 来 涪 , 中 间 一 - 格 
务必 在 最 后 投 子 .在 图 20 与 图 21 中 ,一 种 比较 合 捍 的 烟 序 已 经 用 小 圆 团 中 的 数字 1,2,3,4.5 加 
以 表明 Г. 

图 21 中 主 对 角 线 上 菏 些 格子 市 着 第 头 符号 : 


在 这 些 可 供 选择 的 办 法 中 , 老 土 地 可 任 选 一 种 以 作为 令 人 满意 的 防御 , 
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A 20 的 审议， 


图 21. 
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离开 中 心 区 域 


AT E Bb E 22 Ca FRE НУ 27 ft ATE 20 的 中 心 区 域 ,我 们 就 说 它 将 被 围困 在 棋 
盘 的 诺 下 第 , 老 土地 将 把 它 束缚 在 图 23 的 区 域 之 内 ,其 办 法 是 作 一 - 些 战 术 移 动 以 阻止 王 棋 走 到 
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图 22. BH 20,21,23,24,25 中 的 指示 方 格 ! 详 见 正 文 )， 
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图 23. 困 在 角 上 的 王 棋 , 
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图 上 的 阴影 方 格 ,这 样 , 工 拱 就 只 能 通过 像 图 22 G0 КЕНИ ЗЛЕ ШОВ E БИШ t rh s. 如 
果 王 供 走 到 图 2200 (0 (qd) 中 所 标的 格子 . 亏 时 它 就 被 相应 地 围困 在 柑 盘 的 左 圭 , 右 二 与 右 下 
Ж. 如 果 王 棋 走 到 图 22( 人 所 标的 方 格 , 则 它 将 被 测 困 在 模 盘 的 左下 或 右 下 角 , 究 竞 困 在 哪里 则 
BETEK AME. 如 果 下 棋 走 到 图 22Cg) 那 样 的 方 格 , 央 它 将 被 困 于 边 上 ( 详 见 下 
ЖЭ. 当 王 棋 走 到 他 22(h) 所 示 的 方 格 , 则 它 将 被 里 于 边 上 或 角 隅 ,取决 于 它 的 来 路 (如 来 自 对 角 
线 , 它 将 被 困 存 边 上 ,如 来 自 水 平方 向 , 则 它 将 被 赶 回 跑 来 的 那 一 角 》. 


TES LER 


| 24 是 图 23 的 - BOR E SUR T ЕНЕ ВУАН ДВТ, LIAR СЕВЕ, 
RESER ERRATA НЕА. EL ER EIE UE АРЫ 22(a) 所 示 的 格子 而 初 造 围 
AY, + hb RT E BEA TERI 24 AHR La ИЛИН Juk TF ЇН ЕЕ US ACT fg 
之 间 有 三 子 , 底 边 上 有 王子 ,左边 上 有 三 子 . 老 土地 可 利用 这 些 已 在 边界 线 上 的 棋子 ,作为 图 24 
eh i Se P ECT STER. 在 战术 要 求 他 安放 -一 子 在 已 被 占据 的 方 格 上 时 , 老 土 地 在 图 24 的 一 个 沿 
未 占据 的 圆 上 放置 - 子 

辟 如 说 , 王 棋 走 到 &4 方 格 ( 见 图 D ,以 离开 图 20 的 中 心 区 域 时 , 它 必然 来 自 标 有 


记 史 的 15 方 榜 . 因此 左 过 巴 有 三 子 ,接近 左下 角 有 二 子 ,在 方 格子 2,4.5, 次 于 2 与 4 并 在 它们 
之 回 (3” 与 1”) 的 格子 所 有 五 于 . 王 棋 日 下 在 标 有 “S24” 的 方 格子 里 ,于 是 老 土地 把 他 的 最 后 一 
TOS 1 中 的 台子 ;? 履 在 ,随后 继续 按照 图 24 的 指示 ,用 “5” 丸 的 棋子 代 桂 在 Z 与 A zm 
PRET. 

在 图 24 ВЕ ЕНА АКЕ 3 S — 4 ñ TCR T OERE YO T E — A 
ARS J. 


Hi CES ЕЕ 


AJ E gol -AE 22Cg) 的 方 格 离开 图 20 PDR. MEER 25 Лл, ЕТЕ У 
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图 24. 图 23 的 审视 . 
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Н Е ЗШЕ LARRET. Ti RB SE RBI 22(e) 所 
示 的 方 格 , 重 新 加 到 棋盘 的 中 心 区 域 
图 26( 图 25 的 审视 图 ) 的 记号 一 如 图 21 与 图 24, 但 我 们 现在 还 会 遇 到 一 些 标 着 


HFR. 它们 将 告诉 老 土 地 , 左 过 ,右边 都 必须 有 一 子 (图 25 中 ,在 它们 的 最 低位 与 最 高 位 都 已 
标明 ) , 底 边 上 必须 有 六 子 , 不 仅 是 通常 的 五 子 , 而且 在 了 或 急 处 偿 得 有 一 子 .假定 老 土 地 有 6 
子 布置 在 1,2,3,4,J,Q, 而 最 后 两 子 中 的 -一 子 是 取代 5 的 . | 


ҮЕ 


图 25. KAFE EEE. 
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图 26. 图 25 的 审视 图 ， 
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在 33X33 的 王 走 棋 棋 盘 上 如 果 老 土地 先 走 ,有 12 AE ТИЕ, EÊ =E Н] БАЗ: Bl FE EH SE 
目的 ,因而 他 在 35 X 35 或 者 更 大 的 棋盘 上 当然 更 不 在 话 下 ,即便 是 王 棋 先 走 . 

然而 ,看 来 王 模 能 在 34X 34 的 棋盘 上 取胜 , 如果 他 先 走 的 话 , 现在 要 说 明 一 下 他 怎样 才能 
办 到 . 他 的 前 三 步 沿 着 对 角 线 方向 直接 攻打 最 近 的 角 . 然后 转 癌 堪 而 或 右 而 ,在 考 土 地 至 多 只 有 
一 子 的 半 个 棋盘 上 攻击 相 邻 之 角 . 再 走 九 步 之 后 ,譬如 说 , 它 可 到 达 只, 而 老 土 地 不 可 能 在 棋 僵 
上 得 到 9 只 有 用 的 棋子 . 如 果 角 上 的 防卫 已 经 很 充分 (有 三 子 ), 那 么 一 个 或 另 一 个 人 出 而 是 很 脆 
弱 的 ,通过 深思 熟 虑 的 边 角 进 攻 , 最 终 即 可 取胜 . 

不 举 的 是 ,我 们 术 能 将 这 些 注 释 撒 式 化 地 归纳 出 一 个 赶路 者 的 凤 胜 策略 ,即便 它 你 老 土地 
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在 33х33 о ЕНЕНЕ. ° 
ЖЖ ИЗ 


在 宽度 为 23 的 无 限 长 条 形 棋 盘 上 ,即使 老 土地 先 走 , 六 且 拥 有 无 限量 供应 的 图 棋子 .他 世 
BE HK а. 但是, 如果 他 在 24 Xn 的 棋盘 上 先 走 , 则 对 充分 大 的 4, 他 是 可 以 万 的 .的 最 小 
值 好 像 是 在 63 左 硬 .不管 王 棋 趋 近 哪 一 条 长 边 , 它 将 立即 受 困 . 王 横 可 以 绕 过 老 土 地 的 守 边 防 
线 的 假 角 (图 26 УУК) ,但 上 只 能 后 退 到 大 致 在 两 条 长 过 中 途 的 一 些 方 格 里 去 迁 回 . 于 是 老 土 
地 就 可 以 在 真正 的 角 与 第 - -个 假 第 之 间 建 立 起 第 一 倪 角 的 防御 . 当 王 棋 到 达 角 上 时 , 老 圭 地 已 
沿 着 棋盘 的 一 条 短 边 与 - -对 假 角 ( 在 荆 棋 与 未 受 攻击 的 短 边 之 问 的 某 处 ) 之 部 建立 了 防线 . 

对 245.1537 的 每 个 i 值 ,看 米 似乎 存在 着 7 值 的 -个 范围 ,以 使 iXj 知 形 棋盘 成 为 对 抗 王 
横 的 吃 属 子 游戏 的 一 个 良好 战场 , 我 们 相信 ,32x 33 棋盘 是 个 好 局 面 ,如 果 老 土地 先 走 , 其 和 取 胜 
策略 大 体 上 与 我 们 为 33X33 棋盘 给 出 的 策略 相似 . 我 们 要 为 本 书 的 热心 读者 留 下 一 个 问题 来 
作为 挑战 :请 判定 一 切 先 才 有 利 的 吃 恪 子 话 戏 的 棋 租 大 小 . 


< УЕ ,世界 芋 有 些 知 识 只 能 意 会 ,不 能 言传 , 详 见 “ 论 知识 经 济 中 的 默 会 知识 ”, 见 2000 t£ 8 月 
£C T OH, 
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£N 


多 维 天 使 


可 以 从 相应 维 数 的 多 维 吃 格子 恶魔 中 逃脱 . 这 已 被 汤姆 ， 侃 纳 (Tom Korner) 所 证 明 , 并 相 
信 其 证 法 也 能 适合 于 二 维 游戏 . 不 过 ,除非 你们 充分 考虑 了 本 书 第 199 页 的 注释 . 你 们 切 勿 轻率 
地 把 你 们 对 天 使 问题 的 解法 写 信 告诉 我 们 ! 


包围 游戏 


本 章 所 讲 到 的 游戏 ,以 及 下 面 的 两 个 游戏 都 是 属于 包围 或 逃脱 性 质 的 . S AR B 38 LL BE E 
长 历史 , 则 还 有 许多 游戏 是 把 上 述 慨 念 向 各 种 各 样 的 捕 提 或 擒拿 相 结 合 的 . 以 下 讲 一 些 实例 


MGE 


存在 着 一 些 在 类 似 于 独 粒 钻石 式 棋 盘 ( 见 第 23 章 ) 上 玩 的 游戏 . FERE SERO 27 (00 rh. 
牧羊 人 有 20 只 羊 ,他 可 以 先 走 . 走 法 是 向 前 或 向 觉 边 走 一 步 , 走 到 未 占据 的 空位 上 . 狼 的 走 法 与 此 
类 似 ,在 任 一 条 线 上 可 以 像 跳 棋 一 样 地 吃 子 , 并 允许 连 跳 连 吃 . 内 失误 而 未 能 吃 子 的 狼 可 以 被 牧羊 
人 除去 ,所 以 羊 可 以 用 作风 子 *. 如 果 能 使 九 只 羊 进 人 羊 栏 (棋盘 顶 上 的 9 个 位 置 ) ,牧羊 人 就 赢 了 . 

图 27(b) ,ec)? 中 的 游戏 也 叫 狐 与 狼 , 但 同 我 们 将 在 下 一 章 中 讲 到 的 游戏 实际 是 同名 而 异物 . 
上 述 两 游戏 其 实 辣 狼 与 羊 游 戏 很 类 似 , 但 不 能 斜 走 . 狐狸 可 在 任何 一 个 未 占据 的 位 置 上 起 步 , 而 
众 热 则 企图 把 狐 猩 过 到 角落 里 去 . 在 图 27(b) 中 ,13 只 势 可 以 滞 着 四 个 直 交 方向 任意 移动 ,但 是 


x 译 者 注 : 诱 捕猎 物 时 用 的 小 兽 , 作 为 牺 特 品 ,使 猎物 误 中 图 套 . 
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图 27(c 中 的 17 JUROR RAETIA ABEEB , E IES ЕН ЕЛЫ Ыы 2E RP SEI GE D: ABH]. 


` 
FT TTT UT = 
1 ' 


(a) (b) (е) 
图 27. 狠 , 羊 及 其 他 动物 . 


哈 拉 塔 福 ( 狐 狸 游戏 ) 与 弗 雷 斯 塔 福 游戏 看 后 期 冰岛 神话 传说 中 都 曾 提 到 过 . 正如 在 本 书 第 
20 章 中 要 讲 到 的 . 它 的 变种 狐 与 的 游戏 -… 样 ,只要 走 得 好 ,数量 较 多 的 动物 那 一 方 总 是 可 以 赢 ， 
但 在 实际 对 局 时 极 易 出 错 ! 


书 板 游 戏 


林 纳 乌 期 人 Linnacus) 在 1732 年 的 拉 普 兰 " 之 游 时 , 记录 了 一 个 在 9X9 棋盘 (图 29) 上 所 玩 


_ 
|. 
өөө 


28， 书 概 洲 戏 的 开局 . 图 29. 一 个 莫斯科 人 抓 住 两 名 瑞典 人 ， 


+ BERGE :挪威 ,前 典 , 人 区 兰 与 俄罗斯 等 国 北部 拉 和 鲁 人 所 居住 的 地 方 . 
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的 游戏 . 棋盘 的 巾 心 格子 称 为 康 纳 吉 斯 ( 宝 董 或 御 座 ), 只 能 由 瑞典 国王 占据 . 护 罗 的 有 8 MAR 
肤 的 瑞典 兵 , 与 之 敌对 的 却 有 16 个 踊 黑 的 莫斯科 士 蔡 “. 所 有 棋子 的 走 法 都 像 国际 象棋 中 的 
“车 ”, 可 以 横冲直撞 . 当 国 王国 周 , 东 、 西 . 南 、 北 都 被 四 个 蔓 斯 科 人 包围 时 ,或 者 三 个 莫斯科 人 与 
国王 的 宝座 构成 一 个 正方 形 时 ,就 算 国 王 被 活 扣 了. 其 他 棋子 (不 论 片 子 或 黑子 ) 的 吃 法 称 为 " 哲 
留 ”, 即 对 方 有 两 校 棋子 紧 贴 在 它 的 南 、 北 或 东西 时 ,该 子 即 和 被 * 吃 掉 ”. 图 29 画 出 了 一 个 真 斯 科 
人 抓 住 两 个 瑞典 人 的 着 法 . 不 过 ,棋子 主动 进 和 人 “监护 ”状态 时 ,不 算 被 吃 . 瑞典 方面 的 目标 是 要 
EETA AE ESERIA EA. 


l^ Уй, ЖЕП) HNEFATAFL" 


仅 有 棋盘 的 一 角 残 片 锌 人 们 发 现 过 . 此 种 游戏 所 使 用 的 棋 益 有 可 能 是 19 >< 19 的 现代 围棋 
а К С, 贝尔 所 著 的 一 卒 精 致 小 册子 , 它 有 可 能 是 一 篇 10 世纪 时 英文 手稿 原 物 的 重新 
改写 . 显然 ,此 游戏 与 上 节 的 书 板 游戏 玩法 相同 , 仅 不 过 棋盘 大 小 、 楼 子 数量 与 位 置 有 所 不 同 而 已 ， 

我 们 将 用 两 个 国际 象棋 问题 结束 共和 草 ,它们 也 有 胸 逃 与 围困 之 章 . 


王 .车 擒 王 


绝 大 多 数 国际 象棋 初学 者 很 快 就 学 会 了 这 类 残局 uo 
的 到 胜 方法 , 所 以 , 正 是 利用 此 等 材料 ,不 过 是 在 四 分 и” Z g и 
之 一 无 限 长 棋盘 上 所 提出 的 .两 个 不 太 简 单 的 问题 就 
难免 令 人 感到 惊讶 了 . 

在 图 30 中 , 白 方 能 赢 吗 ?如 果 能 赢 的 话 ,至 少 要 
走 几 步 ? 西蒙 ， 诺顿 认为 ,更 好 的 提问 方式 应 该 是 
“如 果 黑 子 走出 棋盘 的 东边 或 北边 就 算 黑 胜 ,那么 至 少 
应 是 怎样 大 小 的 棋盘 ,上方 可 以 赢 模 ?我们 的 热心 读 
者 ,你 能 证 明 它 是 9XI1 n3? 


图 30. 西蒙 ， 庄 顿 问题 . 


+ 译 者 注 : 历 史上 ,沙皇 俄国 曾 同 瑞典 人 打 过 许多 例 . 夺取 了 不 少 领土 ， 
e 译 者 注 ; 此 单词 可 音译 为 “纳福 得 福 ”, 是 一 种 民间 杂 棋 .一般 英语 辞典 中 根本 不 收入 此 词 . 
e FER ЕНӘ КЕНЧ 1717 的 围棋 盘 ， 
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М Y, 种 游戏 在 通常 的 跳棋 盘 上 进行 ,其 中 的 .- 方 称 为 狐狸, 它 只 是 一 枚 黑子 或 红 子 ,男方 
KAR AARET 对 局 双方 只 能 利用 棋盘 中 甘 一 种 颜色 的 格子 ( 像 跳 覃 都 样 ), 而 
下 这 种 棋子 开始 时 是 放 在 图 上 标记 着 〇 的 格子 里 的 ,如 图 2 所 示 , 狐狸 通常 放 在 图 2 

中 的 义 位 置 ,内 于 牧 有 着 枚 好 的 胜 机 ,因此 最 好 让 狐狸 来 选择 它 的 初始 位 置 (如 果 初 始 方 格 的 癌 

色 是 正确 的 话 ) ,然后 让 鹅 的 一 方 先 走 . —— 

EE A HIT ARE- b B RU RC DU EC [Н И GRE CR ame ww ws 
能 后 退 . 狐狸 的 走 法 也 是 斜 走 Ub FECE RE — TEMAM SS SS SS ss, 
向 任意 行走 (可 进 可 退 ), OTE SAET алави, КИП НЕШ | D SS SS М 
而 死 狐狸 ,使 它 无 法 行走 . Б} 2 MEME D QR MO АЕ, 自由 日 在 s s a se ° 
地 生活 . 所 以 我 们 只 要 简单 地 说 一 下 就 行 : 哪 一 方 不 能 行走 ,他 就 是 输 Ny ww 
家 . ER iF co. ^ S 

BRUCH о Я, RIO T RE GERI (ED AEG | 
的 对 手 来 说 , 犹 独 的 狐狸 往往 能 够 取胜 ,如 果 我 们 允许 让 它 选取 其 初 
6 位 置 , 那 他 就 有 可 能 屡 诬 挫 败 新 于 . 对 本 书 的 读者 来 说 ,最 好 先 来 玩 几 局 试 试 ,然后 再 仔细 读 
下 去 

在 本 章 中 ,我 们 要 提出 并 给 出 答案 的 问题 是 ;在 这 种 游戏 中 ,和 鸟 的 一 方 完 竟 占有 多 大 的 优 
势 ? 也 许 我 们 应 该 首先 证 明 , 匆 的 一 方 确实 拥有 一 种 获胜 策略 , 即使 狐狸 的 一 方 能 够 获得 我 们 
所 建议 的 额外 特许 . 在 图 3 中 我 们 表明 了 右 利 策略 所 依赖 的 五 种 类 型 的 状态 . Ah ORE f 
置 ,而 义 表示 狐狸 的 特别 重要 的 关键 位 置 , 当 狐狸 占据 着 这 些 位 置 之 -时 ,我 们 将 认为 , 鹅 是 处 
子 危险 之 中 . 

如 果 物 的 - : 方 听 从 我 们 的 建议 ,他 们 可 按 以 下 方式 玩 这 游戏 , 绝 大 部 分 时 间 他 们 可 以 闭 上 
眼睛 ,无 需 为 狐狸 的 动作 打扰 他 们 的 好 梦 . 我 们 可 以 为 他 们 提供 保证 ,一 旦 他 们 张 开 眼 睛 ,面前 
出 现 的 局 势 就 总 会 是 A,B,C,D, 巨 的 五 者 之 (也 可 能 是 其 左 一 右 对 称 映像 )， 而 他 们 在 继续 合 
上 眼睛 之 前 唯一 要 干 的 事情 就 是 察看 一 下 他 们 是 否 处 在 危险 之 中 , 俏 若 不 是 ,他 们 应 在 位 子 网 3 
所 示 的 斜 线 记号 (/) 前 面 的 数字 中 选择 其 步 法 ,而 若 处 在 危险 状态 之 中 , 则 应 在 斜 线 记号 后 面 标 
出 的 数字 中 采取 行动 . 我 们 也 在 斜 线 前 后 用 字母 标 出 下 一 次 将 者 到 的 是 А, В,С, Е ЯТ 
种 类 型 , 所 措 出 的 行动 可 以 闭 着 眼睛 去 做 , 央 为 我 们 也 能 保证 狐狸 决 不 会 拦 在 路 中 ,因此 鸦 的 _- 
方 可 以 在 系列 动作 完成 之 后 再 陷 开 腿 睛 ,而 出 现 的 局 势 仍 将 是 4,B;C,D, 巨 中 的 一 称 

很 容易 证 明 上 述 策略 确实 管用 ,如 果 牧 方 一 旦 走 到 状态 A 的 话 . 作为 -个 例子 ,让 我 们 考察 
局 势 D, 如 果 物 方 一 直 照 我 们 所 建议 的 那样 行动 , 那 它们 只 能 从 处 于 危险 状态 下 的 状态 B s C 
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图 2. tUm S. 
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图 3， 最 简明 的 策略 . 
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图 4. 状态 D ля. 
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现在 ,如 果 鹅 的 一 方 处 于 危险 之 中 (狐狸 在 XX 处 ), 它 们 就 可 走 上 简单 的 一 步 而 立即 达到 局 
势 E. 因此 我 们 可 以 假定 狐狸 是 处 于 Y,Z 或 工 的 位 置 ,而 热 的 一 方 受 到 指点 ,要 走出 1,2,3,4， 
о. THE, É] 41 ,42 ,43 ,44 ,45 先知 表明 定 过 这 些 相应 动作 之 后 的 局 势 , 并 表明 系列 中 的 下 一 步 是 
合乎 规则 的 ,因为 在 图 4 至 图 4 中 我 们 已 经 用 X 表 明了 即将 走 一 步 时 ,狐狸 所 能 到 达 的 每 一 
个 可 能 位 置 . 由 于 图 45 中 所 标明 的 位 置 属于 类 型 4, 这 就 证 明了 对 形 为 也 的 局 势 来 说 ,策略 是 
能 够 起 作用 的 , 请 注意 ,如 果 狐 狸 处 于 图 4o 中 的 Т, ШЕЖЕ Т 1 这 一 步 动作 之 后 他 会 马上 输 棋 ， 
内 为 它 已 在 棋盘 的 边缘 被 困 死 ， 

DEO A BC 王族 局 势 的 讨论 我 们 打算 项 给 本 书 读者 自己 去 思考 ,只 是 要 指出 , 巨 只 能 从 
R8 7r AET fe; SECUS n] RA D. 导出 ,我 们 需 考 虑 的 只 是 局 势 记 中 的 狐狸 所 处 的 两 个 位 置 , 即 峡 3 
中 打上 关 记 号 的 ,另外 还 有 它 右边 的 两 格 位 置 . 不 过 ,对 局 势 A, B,C 而 言 ,狐狸 可 以 在 物 群 一 行 
之 上 的 任何 位 置 , 只 要 是 黑白 色 方 格 对 路 就 行 . 

殷 方 怎样 启动 其 策略 呢 ? 管 案 是 ,除非 狐狸 选取 图 5 中 的 开始 状态 下 , 势 方 只 要 第 一 步 定 到 
А 局势 就行 . 如 有 果 狐 狮 是 在 图 5 的 下, 那么 我 们 建议 热 方 去 定 步 子 1,2,3, 然 角 睁 开眼 睛 ,注视 另 
一 个 异常 局 势 C, 而 对 于 后 者 ,我们 只 须 闭 着 眼睛 去 定 出 另 一 序列 的 三 步 , 就 可 追 使 它们 返回 正 
UE Ex. 
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5. ЯТАК. 


我 们 所 取 策 略 的 若干 性 质 


由 标准 的 开局 状态 ,实际 上 除了 图 5 所 示 的 异常 状态 下 以 外 的 任何 状态 出 发 ,我 们 的 策略 
始终 不 会 让 殷 方 定 到 最 左 或 最 右 一 列 上 去 . 这 种 定 法 之 所 以 有 趣 是 因为 绝 大 多 数 有 本 事 的 玩家 
只 要 他 们 能 做 到 ,总 是 要 把 热 走 成 一 排 横 行 . 但 如 果 匆 方 达 样 走 的 话 , 那 么 一 头 狭 独 的 狐狸 将 追 
使 对 方面 对 一 系列 复杂 局 面 ,其 数量 将 远 远 超过 在 我 们 的 策略 中 所 出 现 的 局 势 SCR — 3c BEF 
如 想 取 胜 ,就 必须 对 本 游戏 的 方方面面 了 解 得 更 加 深入 . 实际 上 一 只 有 本 事 的 狐狸 能 迫使 禾 方 
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面 对 所 有 的 A B.C, D, E 各 种 类 型 .而 不 问 它们 采用 何 种 到 竹 策 略 , Из. Н ЖЕ RRIT 
策略 ,那么 狐狸 就 无 法 迫使 禾 方 面临 其 他 局 势 ,其 时 因为 它们 的 动作 不 能 机 械 式 地 照 本 宜 科 页 
椒 得 不 张 开 它 们 的 眼睛 . 由 于 我 们 的 策略 是 唯 -的 ,能 使 鹅 方 的 决策 少 到 具有 五 种 状态 的 办 沁 ， 
因而 它 是 唯一 的 ,最 小 取胜 策略 ， 

许多 玩家 自 启 懂 得 很 多 获胜 秘诀, 然而 他 们 老 是 会 上 当 , 这 是 由 于 + RRM HIRE REE 
们 引 | 到 一 种 很 不 熟悉 的 局 势 . 实际 上 ,要 使 狐狸 的 一 方 得 以 利用 对 方 知 识 中 的 缺陷 也 得 有 相当 
功夫 . 我 们 在 这 里 可 以 给 出 车 十 提示 ;狐狸 应 该 摊 近 鹅 方 ,使 它们 辣 看 它 , 尽 量 处 在 棋 失 的 中 间 
BIT RR FERE TIA, A WI FM HIE T. 最 好 的 开始 位 置 是 罪 近 诸 执 且 香 接 你 于 图 2 中 XX 下 方 
的 方 格 ( 对 卫 状 态 而 言 , 就 是 位 于 关 的 右 方 两 格 ), 不 过 局 势 卫 本 叶 也 是 有 有 几 的 . 
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FEET M? EA ar BET ET ЭЛЕЕ RH AE DR US Н ЕЛ FE AL. 
A [6] 8 ЗАЯ, A RFE S B S TRUE HA h 11 P НУ ЗАЎ, mi EL i ELIT 
很 不 寻常 的 性 质 , 现在 让 我 们 首先 来 证 明 此 项 优势 严格 地 大 于 12b. 为 了 看 出 这 一 点 :当然 让 我 
们 来 玩 上 下列 游 戏 ， 
yi Ei —1 
Cft) 451292: 750 FUE RF 5 PARE A. ЭХ ИТИЛ АЙ ESO k S EX [B fer JUPE IX — 27 
在 玩 游 戏 时 可 以 “ 派 司 "一 次 (也 就 是 说 , 它 可 以 在 分 支 博弈 一 1 中 行动 ). 实际 上 ,这 种 破例 的 多 
尘 对 狐狸 来 说 派 不 上 多 天 用 场 , 而 在 几乎 一 切 情 况 下 它 只 能 有 利于 鹅 方 , 如 采 狐 狸 派 司 的 话 . 
但 是 ,图 4 中 的 分 析 表 明 我 们 的 最 小 策略 不 肯 起 作用 了 ,因为 要 使 狐狸 不 选 出 轨道 语 必 须 
Aui [i ЕН ат Е. 例如 ,在 图 4 中 ,狐狸 有 可 能 在 最 接近 鹅 的 位 置 ,然后 在 图 4» 中 停留 在 那里 ， 
这 就 使 走 到 图 43 中 成 为 不 可 能 了 . 但 这 类 十 怪 动 作 是 没有 多 大 用 处 的 ,在 每 一 种 场合 禾 方 都 能 
重整旗鼓 ,尽管 它们 需要 懂得 一 大 批 局 势 来 应 付 局 面 . 牧 方 甚至 可 以 允许 狐狸 方面 " 派 可 ”任意 
多 次 ,只 杰 它 不 连续 两 次 者 “ 派 司 "的话 . 在 以 上 所 述 的 任何 一 种 情况 下 ,这 些 说 明 已 足够 表明 
Д 55 $8 1. 
下 文 我 们 将 要 论证 ,在 男 一 方面 ,我 们 将 右 
JL $8 2. 
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这 个 想法 就 是 ,狐狸 可 以 -- 直 等 待 ,直至 众 悉 已 极其 接近 棋盘 的 顶部 ,然后 再 连续 “ 派 司 ” 两 
次 . 这 样 一 来 就 迫使 众 执 超越 狐狸 前 进 ,而 狐狸 就 乘虚 而 入 ,然后 再 一 直 等 符 , B ЖП AK RS ТЕТЕ 
顶 上 困 住 而 动弹 不 得 为 止 . 对 这 种 说 法 作出 一 个 形式 化 的 证 明 蚌 极其 困难 的 ,因为 执 的 可 能 走 
法 非常 之 多 , 但 是 ,如 果 狐 狸 方面 能 紧 紧 抓 住 悉 群 所 形成 的 障壁 并 狐 住 机 会 进行 穿越 , 则 对 任何 
给 定局 势 而 言 ,除了 极 个 别 的 执 的 行动 之 外 , 绝 大 多 数 痢 是 明显 地 市 右 灾难 性 的 ,因此 蒋 的 行动 
必然 是 相当 简单 而 直 捷 的 . 看 来 狐狸 方 而 能 安排 到 一 个 有 利 的 局 势 , 例 如 图 6 的 电 或 1 对 电位 
营 , 在 鹅 方 走 过 以 后 ,狐狸 方面 应 当 “ 派 本 ”两 次 , 当 和 鸟 方 从 位置 走 开 后 , 则 狐狸 方面 可 以 走 一 
步 第 头 所 指出 的 动作 ,然后 再 “ 派 司 ”两 次 . 当然 这 不 能 算是 一 个 形式 化 证 明 , 但 有 兴趣 的 读 首 可 
以 来 死 上 几 局 试 试 ,他 将 看 到 ,迫使 这 种 状态 的 出 现 是 极其 容易 的 , 如 果 执 方 不 想 输 得 更 早 的 
话 .一 个 完整 的 证 明 不 会 太 困难 ,但 肯 算 很 元 长 ,因为 有 许多 麻烦 的 情况 要 考虑 . 我 们 宁愿 假定 
上 述 论 证 已 经 可 以 使 读者 信服 . 
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B] б. 狐狸 应 在 何 时 派 司 ? 
显然 ,下 一 个 要 检查 的 值 是 1 元. 表示 值 一 1 元 的 树 图 见 图 7, 它 表明 ,游戏 
10—15 


Зр ЕЙ ЛЕД EP R, EILE CR FO RT ELT Ар PAK» MRE da Z VF“ UK 
司 ”, 但 只 能 “ 派 司 "一次, 并且 必须 在 殷 方 没有 “ 派 司 ”时 才 允 许 . 

我 们 不 需要 进一步 检查 这 种 形势 了 . 蒋 方 显然 不 愿意 用 “ 派 司 " 来 浪费 时 
间 ,因为 它们 正 适 要 集中 精力 来 防止 狐狸 的 偷渡 ,所 以 他 们 对 我 们 的 建议 (如 
果 他 们 喜欢 , 狼 方 也 可 以 “ 派 司 ”甚至 会 感到 很 不 高 兴 , 在 狐狸 方面 的 第 一 次 
“ 派 司 ”之 后 允许 热 方 “ 深 司 " 或 许 是 有 用 的 ,因为 这 时 他 们 的 间 题 就 成 为 他 们 


被 迫 穿 过 狐狸 而 行动 ,但 当然 这 正 是 我 们 不 愿意 允许 的 . 所 以 ,1 让 是 太太 了 ， 87. ñ 12 
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同样 的 论证 表明 12, 12, “BE KAT. Fee R AMEE, DABIT DL 
司 " 三 次 ,但 它们 必须 在 允许 狐狸 两 次 * 派 司 " 中 的 第 一 次 还 没有 执行 之 前 去 做 . 但 图 8 表明 这 等 
价 于 从 该 游戏 中 减 去 1 言 .于 是 显然 我 们 现在 可 以 断言 
1000961. 
对 一 切 x 一 0,1,2,3,…… 均 成 立 .换言之 , 狐 与 稻 游 戏 的 值 则 1 相 比 ,只 大 出 一 个 无 穷 小 量 


88. f 12. 

对 现实 生活 中 该 子 们 所 玩 的 游戏 能 够 说 上 这 样 一 番 话 自然 很 有 趣 , 但 当然 我 们 不 需要 就 此 
止步 , 我 们 知道 ,许多 游戏 是 正 值 性 质 的 游戏 ,但 要 小 于 任何 正 数 , 壁 如 说 , ^ 这 个 游戏 就 是 最 有 
名 的 . 那么 , 同 1 十 + 比较 起 来 , 狐 与 悉 游 戏 又 怎么 样 呢 ? 

м 狐 与 鹅 一 (十 4) 
最 好 看 成 是 
狐 与 鹅 十 4 的 游戏 . 
作为 附加 条 忻 ; 允 许 狐狸 方面 可 以 “ 派 司 ” 一 次 . 势 方 应 当 怎 样 办 呢 ? 它 们 直率 地 需要 消除 分 友 
+ ,内 为 我 们 已 经 知道 给 狐狸 方面 一 个 简单 的 “ 派 司 ”是 阻挡 不 了 鹅 方 获 胜 的 . 

所 以 ,在 狐 与 牲 游戏 的 主体 部 分 采取 行动 以 前 , 鹅 群 必须 在 中 行动 , 留 下 x ,然后 如 果 狐 
猩 方面 不 照 这 样 去 做 , 则 机 方 就 在 下 一 步 中 用 〇 来 取代 * . 若 狐狸 在 } 或 * 中 行动 ,情况 其 至 会 
EAR, 从 而 ,事实 上 有 

А 5558 1-4 ^. 

通过 完全 类 似 的 论证 我 们 将 可 得 出 
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MHD n aA 
对 n—1.2,3,- d] v. 大 键 是 2 et ДМА HERE. REN Ts PAIS ЧЕН - 
步 可 走 , 则 对 另 一 局 中 人 也 必然 有 其 合法 的 一 步 . BF TETER ДЕ АУ EREZ BISE 
吉 括 所 有 的 小 分 支 , 而 狐狸 如 何 应 管 是 无 关 紧 要 的 一 一 他 要 么 在 模具 上 无 所 事 事 . 要 么 在 小 的 
分 文博 弈 上 慢 慢 咀嚼 其 食物 ,这 是 因为 对 他 来 说 , 白 日 浪费 抒 一 次 " 沽 可 ?是 笔 拙 之 举 - -但 当 
他 一 旦 这 样 去 做 时 ,那么 真正 的 游戏 开始 时 ,他 的 报应 就 将 来 临 , 


一 个 导论 


此 时 ,我 们 似乎 发 现 了 一 个 自 相 矛盾 之 处 . 不 论 哪 一 方 先 走 , 狐 与 殷 游 戏 最 多 只 能 持续 57 
步 , 内 为 四 只 芍 中 的 任何 - :只 至 多 只 能 前 进 七 格 , 同 鹅 方 的 28 PERLE, MES El e Z Hf 
29 步 可 走 . 但 我 们 的 一 个 定理 却 断 诗 , 小 于 任 一 正 数 的 任何 有 限 博 穿 必定 小 于 个 的 某 个 有 限 倍 
数 , 从 而 我 们 似 已 证 明了 


n < À «JJ B~ l< 


XI— 9] n SER УГ. 这 又 如 何 解释 ? 
或 许 麻 迷 来 日 公认 的 易 变 论证 ;人 它 声 称 事情 再 明日 不 过 ,狐狸 方面 用 两 次 派 司 即 可 取胜 ? 


也 许 两 次 派 司 确实 可 属 , 但 推广 到 1 十 广 仍 是 足够 的 说 法 就 未 必 如 此 (瞧不起 人 地 ? 显 而 易 V 


涉及 Ll ltn 。 修 的 论证 看 来 很 保险 ,但 即使 在 那些 地 方 或 许 我 们 仍然 忽视 了 某 些 东西 ? 

对 你 们 来 说 ,提出 这 些 建议 是 木 难 的 ,但 具体 实现 起 来 却 不 大 容易 . RITR, TE 
游戏 中 ,我 如 果 走 狼 方 ,你 们 绝对 打 不 败 我 . 男 -方面 ,我 已 准备 下 一 笔 很 大 的 赌注 ,在 

m5- (1-2) 

ШЕЕ. RAEE FE Y ,不管 你 们 选 释 什么 败 ,而 我 总 是 能 赢 

WE! 当然 现在 我 明白 了 ! 狐 与 殷实 际 上 完全 不 是 一 种 有 限 博弈. 游戏 本 身 至 多 只 能 持续 57 
步 ,这 是 不 错 的 ,但 现在 我 们 已 经 不 是 在 玩 一 个 单纯 的 游戏 , 面 是 一 种 博弈 之 和 . ЕЛП UO 
中 , 狐 方 可 连续 走 几 步 ,但 故 方 却 可 以 在 别处 行走 . 所 以 狐 与 秒 游 戏 实际 上 是 一 种 无 限 博弈 ,而 
我 们 从 第 11 章 已 经 了 解 到 ,存在 着 大 于 的 一 切 整 倍数 的 无 限 博弈 (甚至 是 某 些 数 ) ,但 仍然 小 
于 充 ( 对 每 一 个 有 限 数 2), 例 如 
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{ПАК МИН Tea FM SEDER, ВТЕ ЖП ER H 1 十 二 作 比 较 ERAST 


FAYE? 同 以 前 一 样 RIM AIRE YEA <, EL A877 RTI UR SL" EROR REK R 
要 它们 做 在 狐狸 的 第 一 次 派 司 以 前 就 行 ,并 且 在 它们 第 一 次 “ 派 司 "时 明确 宣布 它们 究 竞 要 作出 多 
少 次 * 派 司 ”换言之 ,在 它们 的 第 一 次 “ 派 司 ”时 ,它们 可 以 选择 让 狐狸 从 数 一 2, =1, ~1, 
中 选取 哪 一 个 ,以 便 同 方程 

E 111... 


HUS — 3. 
无 礼 之 举 , 你 又 能 干 到 什么 程度 ? 在 这 种 存心 冒犯 的 限制 下 ,我 们 向 它们 提供 一 次 或 二 次 
“ 派 司 " 机 会 , 狼 方 是 并 不 乐意 的 ,如 果 向 它们 提供 无 限 多 次 * 派 可 ”, 那 只 会 使 置 犯 更 为 严重 , 


п: Беа 
让 我 们 来 看 看 ЫП ЕНЕ A АА EET üpRSETTEBUZA— Р ВБ. 方程 
1 1 
1 (1-1) 


给 了 我 们 一 个 暗示 . 因为 对 任 一 序 致 8, 我 们 将 有 下 烈 方程 


pL l (1-4 


i 
2Ё+1 2) lt 


更 一 般 地 ,有 
1 
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ИЕ — JF SY a, M 828 ECT — UA NEBR Уг НУР. ЖП ВЕ AE yE W F PES 22 25 К. 
它们 下 以 选择 它们 所 喜欢 的 任意 序数 a REE TEBER, FINDÊ su ,am op ,然后 , 当 它 
们 一 旦 “ 派 司 ”, 它 们 就 必须 用 一 个 严格 的 较 小 的 致 来 取代 ,而 在 下 一 次 “ 派 司 " 时 青 用 一 个 更 小 
的 数 来 取代 ,…… 就 这 样 依 此 类 推 . 只 有 一 个 极 小 的 限制 ,在 如 此 慷慨 大 方 的 奉献 之 后 ,我 们 希 
望 它们 不 会 介意 . 那 就 是 :允许 狐狸 方面 “ 派 司 ”两 次 ,即使 掩 方 可 以 “ 派 司 ”一 百 万 次 , 不 过 在 狐 
狸 方面 作出 第 一 次 " 派 司 ” 之 后 , 鹅 方 就 个 能 再 “ 派 司 *T. 殷 方 的 可 能 反应 强烈 地 提示 ,对 任 一 序 
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T ,不 论 它 多 人 么 大 , 必 有 
MARIE, 


KAB RAT HEIRS RE 1 加 上 ^ 的 无 限 多 个 倍数 去 比较 . 这 类 博弈 是 存在 的 ， 
但 不 的 无 限 多 倍 都 是 一 些 极为 渺小 的 博弈 ,而 我 们 对 不 的 有 限 多 倍 所 作 的 论证 仍 可 适用 . 唯一 
的 差异 只 是 我 们 不 再 给 出 一 个 时 间 的 上 界 来 让 牧 方 吞噬 所 有 的 上, 于 是 我 们 就 能 进一步 强化 以 
机 所 获得 的 结论 : 

1 十 个 的 任意 倍数 < 狐 与 鸡 <<1 十 任 一 正 数 . 

即便 对 无 限 终端 游戏 ,这 样 的 事情 也 不 会 发 生 . ЖП, ТЕЛДЭ Н, SIUE n] ULTT3E2OSS 
多 次 ,即便 扫 方 已 经 无 法 行动 了 . 由 此 可 知 ; 狐 与 扑 游 戏 不 是 一 个 终端 游戏 ,然而 它 可 以 是 一 个 
停止 游戏 (参看 第 11 章 ). 


按 记录 和 钟 


我 们 可 以 把 狐 与 笋 游戏 转变 为 一 种 真正 的 终 器 游戏 ,只 要 像 图 1 那样 ,给 狐狸 的 一 方 某 种 
时 间 记 录 钟 就 行 了 . 在 任何 时 刻 , 狐 狸 一 方 的 记录 钟 都 有 着 一 个 数 ,无 论 何 时 它 走动 时 ,都 必须 
按 一 按时 钟 一 一 即将 此 数 变换 成 一 个 比 原 数 更 小 的 数 . 例如 ,我 们 可 以 从 具有 100 个 读数 的 时 
钟 开始 ,限制 他 至 多 只 能 走 100 Ж. 在 我 们 所 作 的 最 新 讨论 之 后 ,这 看 来 似乎 限制 得 太 苟 刻 了 ， 
不 过 ,我 们 可 以 同意 他 选择 任何 序数 , 黄 至 从 无 穷 大 开始 都 行 . 当然 , 鹅 方 的 记录 钟 决 不 会 显示 
出 大 于 28 的 数字 ,甚至 省 略 掉 也 不 打 紧 . 因为 况 方 的 记录 钟 已 经 植 人 游戏 的 本 性 中 去 了 . 

让 我 们 把 经 过 修改 后 的 游戏 ( 即 狐 狸 方 的 记录 和 钟 由 a ЖАҢА MSE. 现在 我 们 已 把 洲 
戏 修 改 得 使 狐 方 更 加 不 利 , 从 而 且 然 会 期 望 下 列 不 等 式 成 立 : 

G5 380, > k 55 365. 
实际 上 我 们 可 以 证 明 


MER CHEL LS. 
Es Arb T LAFORE AREE 48 an (T AOA EER BERLE НЧИ EI TERE PAR 
MIRI. 
任何 时 刻 ,只 要 狐狸 一 方 按 一 按时 钟 ,用 y rd p REF BERT DG ADATTA UR FI SIE, И—1 
—5;Ж#Нй—1——5. 在 狐 与 和 游戏 本 体 中 , 禾 方 不 需 走 任何 动作 ,因为 在 它们 需要 行动 时 ,狐狸 
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АА Г! 
m -A m, MEA rir RAS АУК У п] ГД I S EX 
CI #8) eso — 1 = . 


ETT EAE ag i e ЕЛУ Н EE FF 26 88 r RS UK н] Ж ЖН 30 ZEBU SE. mi BE ЛУ PLS UK н] 2) 
HERT ЖД E C ВУ ДК] MER. 而 这 至 多 不 过 30 步 动 作 . 

那么 , 狐 与 执 游 戏 究竟 有 多 大 的 “ 值 ” 呢 ?似乎 比较 自然 的 办 法 是 把 狐 与 的 游戏 视 为 截 短 形 
AGAR. 的 极限 ,此 时 a 将 通过 一 切 序数 集合 类 on 而 无 限 递增 - 或 者 可 以 记 为 

C SE) = GS О, 

这 是 因为 on 可 用 来 表示 一 切合 适 的 序数 之 极限 ,实际 上 ,on 本 身 并 非 真 正 是 - -个 序数 《犹如 ce 
实际 上 并 不 是 一 个 整数 ,而 是 整数 之 极限 ), 把 on 想像 为 最 大 的 序数 ,其 实 并 没有 多 大 的 害处 
( 它 实际 上 不 存在 ,但 可 视 为 绝对 最 大 的 无 限 数 ) 

由 于 a 十 30 如 同 а BERE ES E TF on, 所 以 下 列 写 法 


аста 
W5m-1-l 


ЖЭ XE RÀ ,此 时 , 式 子 的 左 端 不 是 一 个 真正 的 游戏 , MATA rg i SE — АЛЕН! 尽管 我 
们 的 论证 不 能 算是 一 种 形式 化 证 明 ,但 就 第 11 章 的 转圈 子 游戏 而 言 , 这 个 式 子 极 有 可 能 是 成 
FH. 

d —^3X E PE m ЛЕШ ан (Burali-Forti fe ,按照 它 的 说 法 ,应 当 确实 存在 
一 个 最 大 的 序数 .我 们 现在 可 以 说 , 狐 与 的 游戏 在 数量 上 有 欠缺, 以致 不 能 认为 是 一 个 真 赶 的 游 
减 , 正 如 布 拉 里 一 福 过 论证 确实 是 似是而非 的 一 - 般 无 二 1 
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E D 


土 邦 主 与 印度 兵 


如 同 我 们 在 第 19 章 增补 材料 中 所 说 过 的 那样 ,合围 游戏 有 许多 种 类 , 捐 提 方式 也 各 有 不 
同 .例如 ,向 与 狐 游 戏 也 可 以 在 英国 式 的 独立 钻石 棋盘 上 来 玩 ( 见 本 书 第 23 ж), ДРАЖЕ 
第 19 章 的 增补 材料 中 撒 述 过 .这 些 游戏 中 的 绝 大 多 数 者 在 敌对 双方 的 子 力 中 有 意 地 赋予 数 量 
上 的 不 平衡 .譬如 说 ,对 力量 较 弱 的 一 方 给 予 较 大 的 流动 性 . 在 这 方面 ,一 个 极端 的 例子 是 “ 土 邦 
主 与 印度 兵 游 戏 ”, 它 可 以 像 普通 国际 象棋 那样 来 玩 . 这 时 白 方 有 一 套 16 枚 棋子 ”, 从 它们 的 通 
常 位 置 开 始 行 走 ,而 点 方 只 有 一 - 榴 棋 子 ,器 做“ 土 邦 主 ”, 它 可 以 放 兽 在 任意 一 个 没有 棋子 占据 的 
空格 上 , 像 垦 后 或 骑士 那 样 行走 . 双方 的 目的 是 要 将 死 对 方 : 白 方 的 王 棋 成 黑 方 的 土 邦 主 . 像 这 
类 游戏 中 的 大 多 数 情 况 一 样 ,大 兵团 的 一 方 总 是 占 虐 风 , 如 果 行 走 得 法 , 昌 方 一 般 可 及 . 

棋子 数量 接近 ,力量 也 比较 均衡 的 其 他 游戏 将 在 第 22 E FUARA. 


参考 文献 及 进一步 阅读 材料 
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Fred, Schuh, "The Master Book of Mathematical Recreations”, transl, F, Göbel, ed. T. H. О? 
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我 喜欢 打 野 免 ， 
更 其 于 猎 狐 狸 . 
— RR 9 3€ £8 + ИКЕ, HERA S) 
法 国 军队 中 的 打 独 游戏 


1 法国 军 队 中 的 打猎 游戏 ,野兔 与 猎狗 在 小 型 棋盘 上 . 
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№№ Flu INUSXEAE SRK. 一 位 狂人 有 三 只 狼狗 ,企图 捕捉 一 只 野 免 ,棋盘 的 形状 如 图 
1(a) 所 示 . 如 果 你 没有 本 事 说 服 这 些 动物 进行 正确 的 操练 ,那么 你 最 好 还 是 用 四 枚 硬 
币 在 相应 的 棋盘 上 ( 见 图 1(b)) 来 玩 杰 . 在 较 大 的 棋盘 上 ( 见 图 203€ bc. B FREIE RR. 
轮 到 走 棋 时 ,猿人 可 以 把 他 的 任意 一 只 猎狗 移 到 相 邻 的 位 置 上 去 , 野 倪 的 走 法 也 与 此 类 似 . 不 
过 ,从 顶 上 出 发 的 猎狗 只 能 前 进 ,不 能 后 退 , 但 在 水 平方 向 允许 来 回 走动 ,如 图 100) rB 89 e § f. 
至 于 免 子 , 那 是 完全 自由 的 , 它 可 进 可 退 , 又 可 在 水 平 线 上 走动 STIR 76 А) — FIER T ^ BE 
走动 ,那么 他 就 赢 了 . 反之 ,如 果 猎 狗 方 面 连 走 十 步 而 不 能 担 获 兔子 ,那么 就 算是 介子 一 方 得 胜 ， 


2， 有 四 类 位 置 的 较 大 棋盘 . 图 3. 较 大 的 棋盘 ,已 用 数目 字 编 好 号 . 以 便 进行 跟踪 . 
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两 个 试验 性 质 的 对 局 


倘若 你 想 了 解 本 游戏 究竟 是 如 何 进 行 的 , 那 就 请 你 皖 好 棋子 ,看 一 看 一 位 老练 的 猎人 怎样 
ME- А9791 ЕЈ ВЕР: 
猎狗 ,abd cbd fbd fed fhd fhe fhi ihj TD 
HF: b i j g J di Ё 
第 一 局 
捕捉 二 分 容易 .犹如 手 到 扒 米 , 子 是 这 位 新 手 就 想 指 挥 狂 狗 去 搞 住 一 只 狂 猎 的 妓 佐 了 了: 
猎狗 :aaa cbd fbd fed feg fhg fig ен fig fü 
WA. k j i h k j k j k А 
第 二 局 
现在 兔子 就 会 通过 e m f ЖЕРШ Т. 
如 果 让 老练 的 猎狗 来 追逐 狭 猎 的 野兔 (图 D EZ a| НЕВА? 假定 由 人 兔子 站 党 一 步 ,情况 又 将 
"au? 由 不 同 的 位 置 开 局 呢 ? 〈 见 本 章 增 补 材料 . ?图 3( 那 时 你 已 变 得 更 加 老练 ) 的 情 彤 又 将 皇 样 ， 


简 史 


按照 刘 卡 的 说 法 ,图 1 的 那 神 游戏 在 19 世纪 的 法 国 军官 中 十 分 流行 . 有 人 说 发 明 人 是 路 
& * ЖЕ (Louis Dyen);: 另 有 一 些 人 则 把 它 归 功 于 康 斯 顿 ， 劳 合 (Constant Коу). 这 游戏 在 刘 卡 
(1893) 与 席 罕 (1943) 手 里 得 到 和 解决, 并且 再 一 次 被 马丁 ， MEA (19630 E I] ZA. HS S BUDE 
分 析 建 立 在 一 张 表 格 之 上 ,此 表 含 有 猎狗 -- 方 的 18 类 获胜 形势 (已 复印 子 本 童 附录 ). 他 认识 到 
“对 立 " 走 法 起 看 重要 作用 ,但 他 米 能 对 它 给 出 确切 的 定 尽 . 在 后 面 的 … 节 中 我 们 将 给 出 定 交 以 
(RE 1 的 游戏 , 它 也 使 我 们 解决 了 图 3 的 游戏 . 


不 同 种 类 的 位 置 
现在 让 我 们 仔细 地 察看 棋盘 . 实际 上 存在 着 两 种 类 型 的 八 边 形 : 处 于 中 间 位 着 的 (图 2 f TO 


与 位 于 边 上 的 (图 2 的 Z). 正方 形 也 有 两 种 ;中 间 的 (S) 与 边 上 的 (WD ,除了 图 的 项 部 与 底部 ,每 
个 丁 或 Z 都 至 少 与 男 一 类 型 的 一 个 图 形 相 邻 ,但 星 每 一 个 玉 或 S 只 与 八 边 形 本 或 Z 相 分 .由 于 
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W 与 S 从 来 不 柑 邻 ,所 以 为 了 方便 起 见 , 有 了 时 可 以 把 它们 放 在 一 起 , 视 为 单独 的 :类 N. 对 这 三 
Ж TZN 米 说 ,任何 一 个 位 置 ,好 使 是 项 上 与 底下 的 ,都 至 少 同 其 他 类 型 的 一 个 位 置 相 邻 ， 
BEREX EWM RAMMER. 图 3 中 的 数字 除 以 3 后 的 余数 对 应 于 下 列 字母 ， 


余数 0:7 


余数 1: N= FB IKE 
余数 2; T 


ТЕЙ 3 中 ,相信 位 置 的 两 数 之 益 总 是 等 于 1 或 2. 

四 只 动物 占 位 数字 之 和 是 位 置 的 一 项 重要 性 质 , 我 们 称 为 追 迹 . 每 走 一 步 , 追 迹 将 会 改变 1 
或 2. 如 果 猎 狗 们 在 棋盘 底部 捕获 侈 子 , 则 猎狗 们 将 处 于 0,1,0 位 置 ,而 被 扒 的 免 子 处 于 一 1, 从 
而 追 迹 等 于 0. 如 果 猫 狗 们 是 在 棋盘 边 上 ( 壁 如 在 1L) 抓 佳人 免 子 的 , 则 它们 是 在 3,2,0 的 位 置 , ПП 
锡 于 在 1 的 位 置 ,于 是 追 迹 等 于 6. 容易 验 让 ,下 列 测试 法 则 必然 成 立 ， 


不 管 你 在 何 处 抓 往 倪 子 ,你 将 发 
现 : 追 迹 必 能 被 3 整除 1 


三 整除 , 抓 免 子 ! 


XJ ir. 


Жы ЛЇЇ 45:18 acf Т REB NI E E ЖЕЛТ ЕЕ] IURE Db B RAE T З 的 倍数 . 我 们 将 称 此 办 
法 为 “保持 对 立 ” 如 果 它 们 真 的 这 样 做 了 ,那么 兔子 的 走 法 必须 是 走 到 一 个 不 是 3 的 倍数 的 地 
方 , 因 这 将 使 追 迹 改 变 1 或 2 但 当 追 迹 不 能 被 3 整除 时 ,猎人 通常 有 儿 种 走 法 移动 他 的 猎狗 以 
使 追 迹 重 新 成 为 3 的 倍数 ,在 这 些 选择 中 他 应 选 出 一 个 可 以 取胜 的 位 置 . 


o 
能 够 被 3 整除 的 追 迹 , 绝 大 有 多数 | 
їн бє RT AK B. 


保持 对 立 


如 果 你 复查 ~… 下 上 面 第 一 局 的 游戏 ,棋盘 上 的 编号 如 图 4 所 示 的 话 , 你 将 发 现 , 猿 狗 们 确实 
是 一 直 保 持 着 对 立 状态 的 ， 
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fd Ë i 1 E j ; Ë 
JM: cbd Ља fed fhd fhg  fhj ihj 


س 


— OY. O.”ç ”— 


J: 9 9 6 6 3 à Ü 


例子 不 想 被 扒 , 它 当然 不 希望 猎人 走 到 扔 迹 等 于 3 的 信和 数 的 位 置 , 为 了 防止 这 种 情况 发 生 ， 
RIPER TRTA C AMIE R Е, ОСЕ — Э, PERLE FE KE ,都 将 导致 追 迹 
不 是 3 的 倍数 了 ,而 兔子 介 可 以 继续 保持 "对立 ” 这 正 是 兔子 在 土 面 第 二 局 中 获胜 的 策略 , BAR 
们 在 第 二 步 中 慌乱 地 犯 下 一 个 大 钳 误 ,从 4 走 到 2, 结 末 使 追 迹 等 子 8, 从 此 以 后 兔子 在 它 的 每 一 
步行 动 中 都 保持 FIXE": 


图 4， 确 定 " 对立" 的 棋盘 编号 . 
HOW. abd cbd fbd?* fed feg fhe fig eig fig fij 
fy: Ë j ¿1 h Ë j р ] Ё й 


800: 10 10 9 6 3 3 3 3 3 3 


« Ж Жїї:? Жл SHBUKTEOS 45. 


Ja 狗 
3L,5,3R 
3L,4,3R 


2,1,3К 


2,3L,3R 


IC 3L 3R I) 


1C.2,3R 


16,2,4CT? 


O0L.2,4C') 
0L,2,3R 
OL,2,I1R 
OL,OR,.1IK 
OL.OR,2 


OL,OR,1C 


fi T iy 
一 ] 10 
9 
OR 10 
9 
1C 10 
9 
一 ] 7 
б 
OR ? 
б 
—1 9 
6 
OR 7 
6 
1k 7 
| 
OR o 
jj 
—i 2 
Ü 
1C 2 
3 
— 1 1 
Ü 


$8 2] жо 野兔 与 猎狗 245 


第 三 局 
评 注 
取得 ”对立 ”态势 ， 


| 一 名 新 手 猎人 或 许 会 从 4 走 到 2, 表 面 看 来 ,似乎 他 取 
得 了 坚实 的 位 置 , 但 失去 Sr. 
男 一 个 “合理 ”的 走 法 ,3R 走 到 1R, 使 起 迹 变 为 错误 的 
к= 由 于 从 2 走 到 1 将 会 使 倪 子 逃脱 ,所 以 实际 上 只 
有 一 种 正确 的 选择 , 
由 于 猎狗 不 能 后 退 , 它 们 无 法 使 追 迹 增 加 2, 为 了 取得 
“对 立 ” 态 势 , 只 能 使 一 内 猎狗 从 2 走 到 1, 以 便 使 追 迹 由 
7 减 到 6. 走 到 1R 或 1 上 虽然 不 会 输 , 却 浪费 了 时 间 , 因 
为 兔子 走 到 1C 妈 可 人 迫使 猎狗 器 复 到 目前 的 位 置 . 
kaysi 6 的 另外 两 种 走 法 (从 3R # SI 2, sk n 
从 ICEA 0L) 将 会 使 兔子 逃脱 . 


保持“ 对立? 的 其 他 走 法 (从 3 走 到 1, 或 者 从 2 走 到 0) 
将 会 再 一 次 使 锡 子 逃 选 , 从 而 只 剩 下 这 一 个 看 来 不 大 
会 利用 的 走 法 . 


(^ 4 走 到 3R 又 会 回 到 老 地 方 ;从 2 走 到 1 就 会 让 钢 子 
逃走 ;只 有 从 ІС 到 OL 才 有 进步 . 


显然 . 


(ATARE 
新 手 猎人 有 可 能 会 从 TR 走 到 oR 而 输 棋 . 


唯一 的 时 刻 , 猫 狗 们 的 追 迹 比 它们 以 前 的 要 大 . 
ЖА Т. 
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所 以 不 论 是 哪 一 方 , 谁 能 走 到 追 迹 可 以 被 3 整除 的 位 置 ,他 就 掌握 了 胜 机 ,或 者 说 ,拥有 本 
“对 立 ” 所 以 ， 对 立 ? 是 双方 都 想 要 的 宝 货 , 但 它 并 不 是 所 有 情况 下 都 能 得 胜 的 "法 宝 ”, 因为 有 
时 ,猎狗 们 拥有 “对立”, 但 还 是 不 能 阻止 兔子 的 激 走 . 妃 外 ,有 时 兔子 在 几 步 中 拥有 “对立 ” Е 
后 来 却 失 到 了 .因为 狼狗 们 封锁 了 通 味 ,使 它 走 不 到 保 对 “对 六 ”的 位 置 . 尽管 如 此 ,这 些 情况 是 
较为 少 负 的 ,所 以 水 平 : 盘 的 猎人 ,只 要 将 上 述 原 理 同 普通 常识 结合 起 米 , 就 足以 开 匀 小 的 棋盘 
上 捕获 一 只 初出 茅 庐 的 小 兔子 . RT 245 页 上 给 出 了 一 盘 详 细 注 释 过 的 对 局 . 


党 于 何 时 逃脱 ” 


如 果 兔 子 已 经 或 正在 越过 两 只 猎狗 ,那么 它 就 能 逃脱 ,除非 它 是 在 一 个 正方 形 位 置 ( 允 或 
S) ,而 猎狗 们 可 以 立即 进 贞 在 它 旁 边 或 关上 的 ,与 之 相 邻 的 正八 边 形 格子 (或 T). 

尽管 兔子 未 必 脱 逃 ,但 在 茶 些 位 置 ,猎狗 林 能 迫使 它 后 退 时 ,那么 它 跌 取得 了 自由 , 这 种 情 
况 是 肯定 能 够 实现 的 ,如 果 它 已 经 严格 地 越过 了 一 只 猎狗 ,又 不 在 一 个 较 弱 的 W 方 格 里 ,或 者 ， 
它 是 在 中 间 的 八 边 形 格子 (T) 里 ,已 经 或 正在 越过 至 少 一 只 猎狗 . 


RES 


有 时 某 方 尽管 不 拥有 "对 立 ” 形 势 而 还 是 能 赢 ,为 了 分 析 这 类 例外 情况 ,最 好 的 办 法 是 分 析 
这 些 动物 所 占 位 置 的 类 卉 . 譬如 说 , 猜 狗 们 刚 于 获 胜 的 一 切 位 置 都 是 于 NT 这 种 类 型 ,这 意味 着 
Wi Lap. Z rec REN, 一 只 在 了 

某 些 例外 情况 的 出 现 则 是 由 于 N 位 置 的 强 弱 差异 . 每 个 强 ( 中 间 )N А Sm 4 dy EF 
相 邻 ,但 是 一 个 (边缘 )N 方 格 仅仅 同 其 他 三 个 位 置 相 邻 . 在 其 他 情况 相同 时 ,一 个 动物 宁愿 要 强 
格 而 非 絮 格 ,因为 两 者 在 “对 立 "方面 所 作 的 贡献 是 相同 的 ,而 强 的 位 置 在 今后 会 向 它 提供 更 多 
的 机 会 . 例如 , 当 猜 狗 们 走 到 图 5 时 出 现 一 种 情况 . 尽管 猎狗 方面 占有 "对 立 ”态势 ( 追 迹 3) 兔 子 
却 可 以 走 到 1C 而 获胜 ,因为 现在 唯一 的 能 保持 "对立 ”的 猎狗 走 法 却 使 兔子 逃走 了 . 从 某 种 意义 
上 说 ,这 种 NIT BOSE E CIC BICI TELA E f FIFE 1R 处 的 猎狗 是 位 于 弱势 方 格 . 曙 一 方面 ,我 
们 从 上 而 的 第 一 局 可 以 看 到 ,在 一 1 位 置 的 兔子 对 4C,2,1C( 另 一 个 N?T? 位 置 ) 处 的 猎狗 毫 无 
防卫 能 力 可 言 . 除非 兔子 越过 一 只 或 多 只 猎狗 ,ST2 对 猪 狗 能 赢 ,可 是 SWT? 却 经 常 导 致 大 败 ， 

作为 另外 - .个 例子 ,可 以 假定 兔子 正好 走 到 了 图 6 的 位 置 . 他 掌握 着 "对 立 ” 态 势 ,但 当 位 于 
4C 的 猎狗 走 到 SL 之 后 ,兔子 必须 后 退 到 OL, ERAT "Obr" dul T {ETE 1С 处 的 兔子 对 付 
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这 些 猎 独 的 话 , 那 就 可 以 拥有 ”对立 "并 且 恬 柜 . 于 是 三 以 冉 一 次 看 到 , 方 格 的 强 弱 之 兰 即 意味 首 
输 或 说 ,但 这 一 次 古 站 在 仇 子 的 立场 来 如 语 . 


图 5. 一 个 例外 的 、 兔 子 与 猎狗 位 置 . 图 6,“ 对 立 " 原 理 的 另 一 个 例外 情 疯 . 


ба ТН) — RNA 


我 们 将 要 表明 ,在 图 7 那样 的 半 无 限 长 棋盘 上 掌握 “对 立 ” 态 势 的 一 位 兔子 行家 要 么 能 够 无 
限期 地 维持 ,要 么 逃脱 出 去 ;除非 它 必须 从 耳环 兔子 ”的 位 置 ( 见 图 8) 出发. Sc ER E58 T READER 
停留 在 编号 为 IC,0L,0R, 一 1, 一 2L 与 一 2R 的 六 个 打上 和 骨 影 线 的 格子 里 ,除非 猎狗 放 它 出 去 ， 
它 的 基本 策略 是 维持 对立” 态势 . 


如 有 可 能 ,马上 逃走 或 获得 你 的 自由 ! om ul ROCA RHET BH а рУ, 


| 倘若 你 能 走 到 一 个 不 弱 的 格子 而 能 继续 保持 对立” 的话, 那 就 这 样 去 做 . 如 果 
通 向 S(1C) 的 一 步 已 被 封 死 , 则 (A) 对 付 TS 的 众 猎狗 ,应 该 走 到 WO L 或 一 
2R),(B) 对 付 ZN? 的 诸 猎 狗 ,应 该 进 到 Z( 失 去 “对 立 ”), 在 被 猎狗 占据 的 的 棋 


兔子 的 策略 


* 译 者 注 : 辟 喻 集 子 好 像 惊 马 之 鸟 , 吓 得 要 死 ,躲藏 在 这 些 地 方 . 
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图 7. 在 半 无 限 长 棋盘 上 保持 "对 立 "， 


如 有 两 种 或 两 种 以 上 走 法 都 符合 上 述 法 则 , 则 吾 任 择 其 :一 . 如 果 连 一 种 都 没有 , 那 就 干脆 推 
各 认输 (或 者 蒙混 过 关 , 等 待 对 方 走出 错 着 )1 

自 先 我 们 证 明 , 寿 猎狗 们 到 达 图 8, 则 兔子 的 新 近 一 步 必 为 (A) ,CB) 或 (C) 型 . 因 若 诸 猫 狗 从 
它们 拥有 “对 立 ” 态 势 的 位 置 出 发 , 则 人 兔子 在 走出 其 最 后 一 步 时 , 必 将 失去 “对立” 态 , 而 目前 的 位 
置 必 走 是 由 (B) 或 CC) 而 到 达 的 . 否则 ,猎狗 必定 来 自 一 个 追 迹 为 模 3 同 余子 1 欧 位 置 ,也 就 是 来 
H 有 2N, 因 为 图 上 它们 是 在 Z 的, 在 兔子 的 最 近 一 次 移动 时 ,2 是 空白 的 ,而 0L 或 OR 中 的 -一 格 
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则 被 一 只 猎狗 所 占据 . 但 如 果 免 子 来 掉 0L,1C 或 0R 时 , 它 就 可 以 走 到 2 而 逃脱 了 ,因而 它 必 年 
来 白 较 红 的 方 格 一 2, 而 这 只 能 通过 (A) 型 的 一 步 而 到 达 懂 里. 


图 8. 惊魂 未 定 兔子 的 藏身 沫 穴 


假定 你 按 此 策略 刚刚 走出 了 不 属于 (A),《B),(C) 增 的 一 步 . 于 是 你 就 拥有 ”对立 " 态 努 ,又 
不 在 弱 的 方 格 , 下 面 的 表格 将 表明 ,兔子 策略 将 会 再 赐 给 你 另 一 步 ,除非 你 而 对 的 是 惊魂 来 定 的 


兔子 位 置 
о — (A) 或 进 到 工 而 获得 自由 


进 到 工 而 逃脱 — 已 经 自由 
(A) 或 (了 B) 一 一 


不 是 图 8, 可 以 逃脱 
接着 ,再 假定 你 刚刚 走出 了 属于 (A) 型 的 一 步 . 于 是 在 以 后 几 步 中 你 能 做 到 或 者 逃脱 ,或 者 
通过 不 属于 (A},(B), (0C) 型 的 一 步 而 重新 获得 “对 立 ” 态 势 , 并 且 诸 猎狗 不 能 立即 定 到 图 8 的 形 
35. 这 是 由 于 :利用 了 (A) 之 后 ,强势 方 格 1C 必 被 占据 ,被 占 的 还 有 两 个 中 央 八 边 形 ( 不 包括 一 1， 
因为 兔 于 还 没有 和 逃脱 ), 见 图 9. 现在 ,人 兔 于 策略 中 从 一 个 NN 方 格 失 去 “对立 ”的 唯一 途径 是 :在 一 
只 猎狗 定 到 OL 时 ,走出 属于 (C) 型 的 一 步 . 但 在 图 9 中 ,走出 (a) 的 一 步 之 后 ,例子 方面 重新 掌握 
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了 "对 立 ?" 态 势 ,而 且 在 人 b)? 的 一 步 后 , 它 很 快 逃脱 了 . E MII INE KY UA fii 58 3- TR 45836 Ж 
的 状态 . 


图 9， 走 过 { 入 }) 型 一 步 以 后 的 位 置 . 图 10. 走 过 { 让 型 一 步 以 后 的 位 置 . 


现在 假定 你 刚刚 走出 了 属于 (B) 型 的 一 步 ( 图 10). 你 吓 旷 对 方 说 你 将 走 到 前 面 的 空白 工 倍 
置 而 逃跑 , UR RY ШЫ. М 走 过 来 填补 了 这 个 空格 ,你 就 可 以 逃 到 W, пп — HUS UA Z zE pl 
来 填补 ,你 就 可 以 后 退 到 工 而 重新 掌握 “对立 ?态势 . 众 猎 狗 是 无 法 直截了当 地 到 达 使 金子 吓 得 
A REF АУ. 

最 后 ШИБЕ T ETC 25. ЗЕ E E: ЗО А Е, UIT THAB 7Z Ж 
必然 被 对 方 占据 着 ,而 你 可 以 逃脱 . 由 此 可 抑 你 是 在 一 个 弱势 方 格 里 ,我 们 已 经 讨论 过 这 种 接续 
你 以 前 一 步 的 情况 E ERAS FCA HAS. 


在 小 型 棋盘 上 
兔子 策略 表明 ,如果 猎狗 方面 不 能 掌握“ 对 立 "态势 ,在 较 小 棋盘 上 只 有 .种 情 况 可 赢 ,即将 


猎狗 驻守 在 5, 直至 把 它 走 到 4 或 3 而 取得 “对立 ”如 果 它 们 能 从 3L,5,3R MRE ЯП]. NE 
狗 方面 可 以 捕获 在 任何 位 置 起 步 的 免 子 ,除了 4 以 外 ,下 面 是 一 局 示例 . 
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н j i 注 TÉ 


3L,5,3R 2 (例子 也 可 在 1 或 1R 超 步 .) 
3L,5,2 


ADEE] 0,553977 HPI 5 3E Ж] 4, 取 得“ 对立 ”态势 . 


1L.5,.2 
EAER 0, 猜 狗 方 面 可 从 5 直到 3, 取 得 “对立” 态势 . 

OL,5,2 
奉 个 走 到 0, 猎 狗 方面 可 从 5 走 到 4, 取得" 对立 ”态势 ， 

1C,5,2 ATELE LATES BER ST ЛШ RAHI 79 77 [EI 
取得 “对立 ”态势 , 束 于 就 扒 . 


在 中 型 或 大 型 棋盘 上 


图 11. 中 型 棋盘 ， 
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只 要 把 这 一 论证 稍 加 推广 , 即 可 得 知 ;在 中 型 棋盘 上 从 6L,8,6R( 见 图 1D. 出 发 的 众 猜 狗 可 以 抓 
住 从 一 1,0,2,3 3E 5 ЖОРТ. 由 于 它们 掌握 了 “对 六 ”态势 ,它们 肯定 能 够 让 砍 去 一 1,9,1 的 小 棋盘 
ECOLE DRE. 在 2 位 的 信子 可 以 走 到 图 12 的 一 个 位 置 ,迫使 猎狗 方面 对 它 的 这 步 退却 拱手 让 出 
“对 立 ” 但 为 时 已 晚 , 因 为 猎狗 方面 可 以 走出 3L,5,3R, 基 使 没有 对立” 也 可 以 脏 , 因 为 编号 为 一 2 的 
位 置 在 棋盘 上 是 不 存在 的 , 如 果 人 金子 现在 走 到 0L? 情况 又 将 怎样 呢 ? 请 看 本 章 的 增补 材料 . 


图 12， 对 猎狗 说 ,这 步行 动 可 靠 吗 ? 


有 趣 的 是 ,图 12 C20 BIER CL 5, 6R 处 的 猎狗 围捕 2 位 的 爸 子 } 对 猎狗 说 是 可 以 赢 的 ,然而 
位 置 较 高 一 点 的 话 ( 如 图 З 的 大 棋盘 上 ),6L,8,9R 的 猎狗 却 对 付 不 了 在 5 位 的 兔子 . AERA 8 
走 到 6 时 , 锡 子 后 退 到 3 而 抢 到 "对 立 ” 态 势 , 子 是 它 就 可 利用 棋盘 上 的 下 面 一 个 六 方 格 集合 
(4C, 3L, 3R,2, 1L, IPREM E EYER. 

现在 很 清楚 ,人 兔子 策略 尚 能 改进 . 如 果 免 子 方面 没有 掌握 "对立 "态势 , 它 应 当 党 试 到 这 像 5 
那样 的 位 置 以 对 抗 占据 61.,8,9R( 所 有 这 些 位 置 的 追 迹 等 于 28) 的 猎狗 . 迫使 众 猎 狗 志 到 这 种 位 
置 的 办 法 是 它 走 到 一 个 位 置 ,其 追 迹 大 出 3 的 一 个 较 小 的 整 倍数 . 实际 上 ,我 们 能 够 证 明 


x 在 较 太 型 的 棋盘 上 (图 30 ,猎狗 方面 能 在 奶 迹 为 31 的 位 置 上 取胜 , 仅 当 
兔子 是 在 一 个 弱势 方 格 上 ,或 者 双方 的 位 置 为 6,10,11 АССА Ё 13). 


第 31 定理 
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在 本 章 增补 材料 里 已 简要 地 给 出 了 它 的 证 明 ， 


图 13. 猎狗 与 兔子 的 位 置 . 
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问题 的 解答 


对 付出 1 的 那 种 猪 狗 围 攻 态 势 , 做 子 方面 只 能 在 下 列 情 况 取 胜 ;做 子 从 局 起 步 ,而 莫 让 猜 狗 
方面 先 走 ， 

对 于 图 3 中 占据 91.,11.9Е 的 猎狗, 只 此 兔子 能 走 第 一 步 ,任何 位 置 它 部 能 赢 . 最 困难 的 情况 
是 它 在 1C 起 步 ,其 时 猎狗 方面 掌握 着 “对立 ”态势 ,兔子 的 到 胜 法 是 它 完 走 到 2 位 ,然后 利用 正文 中 
所 述 的 ЗІ 定理 . 当然 , 统 子 方面 如 能 从 2 起步 的 话 , 它 可 以 走 到 强势 方 格 4C, 并 取得 “对立” 态势 . 

如 果 猎 狗 方面 先 走 , 则 仅 当 兔 于 在 一 1 ERIE MIT BER. E LRL] ERA E B 
要 维持 "对 立 "态势 ,而 且 还 要 防止 合子 逃 跑 或 者 获得 追 迹 31. ar e Bde Fee at ae Y xW r” 
态势 ,如 果 开 始 的 一 步 是 从 11 ЖЕП] 10, {ИЮ ДЕЕ! 困难 在 于 , 当 优 了 于 经 由 0,1,3 直 到 5 
时 , 众 猫 狗 必 须 到 达 61.,10,6К. Jj f XR — Hoc HERIGR RB РАЈ 27 WRF ER] 6L, 7. 
ER 的 防卫 措施 是 达 不 到 的 . E SU 6L.7R.SR 的 防卫 将 会 失败 , 当 人 锡 于 从 5 走 到 7?C, 迫 使 7?R 的 
普 狗 占据 8 和 位 ,而 做 子 再 次 退回 到 5, 然后 像 独 12 那样 获胜 . 如 果 猪 狗 方 而 企图 占据 5.9,10 而 
ERT ENK 5 f J РЕ 3 dul s nim pra HE 4 ПО Е. 如 果 倪 子 的 玩法 十 通过 0,1,3 
直到 5, 那么 狂 狗 怎样 能 够 到 达 61..10.6R Me? MEAT 3 dr REI SEDE Xp SR UA 
它们 必然 是 从 56,8,10 走 过 来 的 . ZR TE. ENE B. н ТТЕ 1 КАЕ ЗАИТ EO E UE? FEE 
掌握 着 对立” 状态 时 .根本 没有 和 什么 位 置 可 以 直到 6.8.10! 


对 猎狗 说 ,这 步行 动 可 靠 吗 ? 


如 果 免 子 在 OL, JETE 3L,5,3R, 后 者 怎样 走 才 能 取胜 呢 ? 答 案 是 SR 的 猎狗 走 到 2. FRR 
子 走 到 : -1 ,取得 “对 立 " 态 势 , 则 猎狗 就 从 2 走 到 OR а РЕЯ iC, 则 把 3L 的 猎狗 走 到 2. ж 
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兔子 再 次 走 到 一 1, 则 猎狗 便 从 OR 走 到 1C 而 取胜 ;总 之 ,要 扣 住 5 位 的 猎犬 ,直至 它们 已 经 准备 
就 绪 前 去 扑 杀 . 


PHBE E, WEB нЕ 
бе, ТЗТ T BU Sr IEE. 为 了 取得 平衡 ,我 们 从 弗 莱 德 列 克 ， 席 军 的 巨 


车 《数学 游戏 精品 大 全 ) 第 241 页 与 第 243 页 的 图 92 与 图 93 中 复制 了 两 幅 插 图 ,将 它们 编号 为 本 
章 的 图 14 与 图 15， 这 两 幅 附 图 列举 了 小 型 检 盘 上 猎狗 可 以 取胜 的 一 切 位 置 , 图 14 给 出 了 24 个 


图 14. 为 猎狗 提供 的 24 个 分- 位置, 准备 了 一 个 最 小 取胜 策略 
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K 1 给 出 了 猎狗 的 取胜 策略 ,其 根据 是 图 14 中 的 20 个 多 位置 ,注释 列 在 这 里 民 Ej R E 
兔子 的 ;图 14 与 图 15 中 Ze f 81084): 


猎狗 方面 的 、 ue 
— | 
由 аР FATE 应 着 ， 走 到 到 达 Жыл} аж 备注 
4,1R,1C.0,—1 3L 5 2 1. 2626222222 141111109 
DIHE ВЕ 2 3 4 3 2. 12 
1. 3R 4 5 2 3. 24 14 (a) 
-i IL 5 2 4. 20 7 (b) 
1. Ek 2. Ü 3L 4 2 7. 20 9 
1 3 2 3 8. 18 9 
4, 1С! OL 5 2 5. 18 š (c) 
Ü IL3R 2 9. 16 6 
5. —1! IC 5 2 6. 16 7 (d) 
OR 0 4 2 16. 10 6 
6 OL IC3L 2 13. 14 6 
7 1! 3 3 2 8. 18 9 
— 1 3L 40R 11. 12 6 
8 0 IL 23R 9. i6 6 
一 | 31C 3 10. 16 6 
9. _1! IL 3R OR! 12. 14 3 
1 OL 23R 17. 8 6 
10. 0L 3L1C 2 13. 14 6 
11. OL 2 40R 16, Б 10 6 
1C 3L 20R 17, 551 8 6 
[2. 1С 2 3R OR 15. 12 6 
OL 11, 20R 18. 6 3 
13. —1 41C 2 j4. 12 6 
IL? 3LOL 2 је! 0 6 
(4, Ek 15. 01. 40R 2 16, 反射 10 6 (e) 
16. 1 3R OL 2 17. 8 6 (e) 
17. OR IROL 2 18. 反射 6 3 (e) 
18. -1 JL 0 0 19. á 0 
1C 0 0 2 20. 2 3 
19 1С 200 20. 2 3 
20 —] iC 0 O Mus | 0 0 


表 1. 在 图 14 的 各 局 势 中 为 猎狗 方面 制定 一 个 取胜 策略 . 


(а) 猎狗 方面 没有 掌握 “对 立 ” 态 势 ,但 目前 兔子 被 赶 到 IR, 于 是 众 猎狗 走 到 3R,5,2(1 位 ， 
经 反射 ), 还 是 没有 取得 对立” 状态 ,不 过 兔子 再 次 被 迫 ,等 它 走 到 OR 之 后 ,你 猫 狗 走 到 3R. 4.2 
(7 位 ,经 反射 )， 

(b) 也 没有 掌握 “对立 ” 态 势 , 参 看 4 位 . 

(c). 还 是 没有 掌握 “对 立 ”, 可 参看 5 位 . 

(d> 即 伟 猎狗 方面 现在 不 掌握 “对 立 ” 态 势 , 但 (6 位 ) 免 子 被 迫 走 到 零 位 , 众 猜 狗 走 到 13 位 


258 稳 操 胜 券 & 


或 其 反射 位 置 . 
(е) 如 生日 前 或 今后 ,金子 直到 一 1, 则 可 照 它 从 18 位 起 步 那 样 的 走 法 :2 位 的 猜 狗 走 到 0 
位 (21 或 22 位 ), 后 面 的 猎狗 走 到 2 位 (20 fu. 


31 定理 的 证 明 


从 - -个 追 迹 为 31 的 位 置 出 发 ,猎狗 方面 维持" 对立" 态势 的 唯一 办 法 只 能 是 走 到 30( 走 到 33 
的 动作 将 会 有 不 合 规则 的 后 退 ), 如 果 它 们 走 到 30, NY FR FREI EYE. C E] 31; FT 
面 将 要 回 到 30, 如 此 翻 米 复 去 EBR pu yn SERE GT f. 狂 狗 方面 想 赢 ,唯一 办 法 是 迫使 免 了 走 
到 一 个 弱势 方 恪 , 或 者 阻止 它 走 到 31. 它们 怎样 能 办 到 这 一 点 呢 8 如果 免 子 位 于 ~, 狂 狗 方面 就 
必须 圭 死 相 邻 的 任何 -个 强势 方 格 > 十 1. 假定 另外 的 猎狗 是 在 zy Mir ye 1-10, 

rr 一 (rr 十 1) 十 zz 十 y 一 30， 
ar Fl ,r—4, MR rebe tyl, RF T. 

E к=7,— АЗИЛ ӘР 8,7 y—15. E Р, 6, y—9. 兔子 到 达 5 位 ,到 达 图 
12 的 情况 . 

# "一 和 ,这 是 一 个 Z 倍 ,猎狗 们 必须 封 死 7C, 还 有 一 8 以 防 正 逃脱 ,从 而 у= 9. Е l 
5, 如 果 猪 狗 方 面 将 追 迹 恢 复 到 30, 则 兔子 可 辐 到 6, 由 不 断 重 复 而 获胜 . 

看 r 一 5, 这 古 一 个 工 位 , 狂 狗 方面 必须 封锁 6L,6R, 而 y 二 13, 已 在 棋盘 之 外 类. 

# 7 一 4, 且 不 是 一 个 弱势 方 格 , 兔 子 在 AC. 一 只 猎狗 必须 封锁 5 位, 子 是 .rTy 一 21, 从 而 
=10,y= 11, 这 是 一 个 例外 的 猎狗 位置 , 锡 子 不 能 赢 . 如 果 它 走 到 3. 则 处 于 10 位 的 猎狗 可 定 到 
8, 硅 兔子 走 到 4R, 则 从 8 走 到 6R 的 一 只 猎狗 将 追 使 合子 后 退 到 3R ,在 此 之 后 猎狗 使 从 11 走 到 
10C ,重新 狭 得 了 控制 权 . 
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于 是 我 对 它们 说 ,“ 小 能 们 1! 
你 们 来 看 看 我 怎样 在 所 有 的 方块 上 走路 1” 
小 能 们 互相 哆 哮 ;“ 只 要 这 傻瓜 一 旦 躁 线 ， 
他 就 是 咱 的 口中 之 物 了 ， 
— A * A« Е.О) 


在 方 碑 左边 ， 精 至 地 用 大 写字 母 独 刻 着 下 面 的 句 于 ; 一 切 事 物 都 在 走向 它们 的 


— J Be R, + edi | Ck K ARE K), У,37 


游戏 . KE Br EB UB EXC 21] 89 ЖЛЛ Ж. ШЭ — sr pu ж. HERRE Ie ETE 


Tips: EI 169 R f ERU Ж) EC PS ДИ p u UR A С, ИЛК ECT рс 56 F MES 
成 熟 的 游戏 ,例如 象棋 与 围棋 . 


吃 井 字 ,我 成 功 , 三 个 快乐 的 报 童 排 成 了 一 直线 
牛津 版 《< 徐 妈 妈 “ 的 儿歌 》,1951 年 ,第 406 页 


x 译 者 注 :庞大 格 里 埃 (Pantagruel) 是 法 国 16 世纪 作家 拉 伯 雷 所 作 《巨人 传 } 中 的 人 物 ， 
= FEH: Ц Mother Goose) ,1760 年 左右 ,英国 伦敦 出 版 的 一 本 儿歌 集 传 说 中 的 作者 ， 
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1,“ 吃 井 字 "棋盘 . H2. 它 的 八条 直线 . 


本 游戏 就 是 非常 出 名 的 吃 井 字 ” ,也 叫 % 〇 与 X”, 取 决 于 你 究竟 是 在 大 西洋 的 此 岸 或 彼 尾 
(英国 或 美国 ). 先 走 者 在 图 1 所 示 棋 盘 的 九 个 空位 上 任意 写 上 一 个 又 (X) ,其 对 于 在 别 的 地 方 
E ЕСО) ,然后 他 们 就 在 剩 下 的 空位 中 交替 地 书写 义 或 口 , 直 到 其 中 的 一 位 局 中 人 把 他 
的 三 个 记号 联 成 图 2 所 示 的 八条 直线 中 的 一 条 为 止 . 此 时 得 胜 的 男孩 就 会 乘 老 师 听 不 拖 的 时 
机 ,轻声 幅 出 一 名 句子 ,以 表达 他 的 欣喜 之 情 . 在 美国 的 一 些 地 方 , 这 合子 是 ， 

“ 吃 井 字 ,三 个 一 行 排 成 功 了 ”， 
在 荷兰 ,类 似 的 说 法 是 ，; 
“三 子 联 一 线 ,你 用 十 字 我 用 杠 棒 ” 
(3| B ШР, 席 罕 的 和 名著 # 数 学 谢 戏 精 晤 大 全 及 

如 果 双 方 都 不 能 联 成 一 直线 , 那 就 打 成 了 平局 . 我 们 并 不 怀疑 , 绝 大 多 数 读者 在 其 童年 时 期 
早 就 者 出 ,如 果 玩 得 正确 的 话 , 平 局 总 是 经 常 出 现 的 . ERRA СЕРЕ MES RERA Л 
会 保留 着 彻底 研究 该 游戏 的 是 够 兴趣 . 

但 你 是 否 对 它 作 过 完整 的 分 析 ? 如 已 作 过 ,那么 或 许 你 已 经 发 现 它 占 的 地 位 要 比 原先 认 走 
的 多 得 多 . 下 面 我 们 将 给 出 比 大 多 数 人 更 加 简洁 的 分 析 , 但 我 们 还 是 要 承认 ,我们 的 粗 枝 大 叶 的 
工作 仍然 超过 一 整 页 篇 幅 . 现在 ,让 我 们 先 来 者 一 看 三 个 不 用 棋盘 的 话 戏 吧 . 


魔 数 15 
在 这 个 游戏 中 ,两 位 局 中 人 轮流 取 从 1 至 9 的 数码 ,当然 每 次 取 一 个 数码 ,同一 数码 不 淮 取 


*” 译 者 注 ，“ 吃 井 字 孵 戏 流行 于 我 国 大 江南 北 , 长 城内 外 ,各 地 都 有 不 同 的 名 称 . 其 历史 非常 悠久 ,是 一 种 
古老 的 民间 游戏 ,据说 起 源 于 周 朝 的 井田 制度 . 正如 下 文 所 述 , 它 同 唯一 的 三 阶 幻 方 “ 洛 书 ”也 有 着 深刻 的 联系 . 
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FR. АПНЕА T ЖОШ kE F 15.3 ZA PRA Г. AAAA RBI АЛЕ E + Bu E Pri 
= + HERCE. Pericoloso Sporgersi), 


WE SEJL ЛР Я, PRR REIR НИЕ X ESI PS Fr! 


xx hid ig АЕ SEE • 邓肯 (Anne Duncan). 她 建议 作 以 下 游戏 一 一 在 九 张 卡片 上 分 别 


p JL Tk „15: 
Е 
SPIT, МОТ, SO, FAT. ЕОР. АЅ,ІЕ.ГҸ, РАМ, 


BP Jen tr Ла E Hr mR E TAREE TIA T dS E FERMA FR ° AA T лї 


Т. 
本 游戏 另 有 -- 种 改 头 换 西 的 撒 式 , 财 就 是 李 和 与 ， 穆 蹇 (Leo Moser I" A^ 35936 E PHY JL 


个 英文 单 词 为 ; 
HOT, FORM, WOES, TANK, HEAR. WASP, TIED, BRIM, SHIP. 


游戏 的 赢家 “ 定 要 收集 到 有 着 一 个 公共 字母 的 三 个 单 问 ， 
交通 堵塞 


A * A • KA John. A. Michon) 的 交通 堵塞 游戏 可 在 岗 3 上 进行 , 两 位 局 中 人 轮流 挑选 
一 条 道路 (图 上 的 直线 ), 谁 首先 把 通 御 - 个 城市 的 所 有 道路 取 光 ,他 就 是 磊 家 . 


图 3， 交 通 堵 塞 游 戏 的 棋盘 . 


€ ТЖ. 此 游戏 设计 其 她 ， 总 计 24 psg BR, MS, Р, 1. Т. N. O, F, А В, REM 
少 各 有 3 个 . 


264 TA PE 25 


21 8 6 X 19 4 673 ® 
37 4 或 8! X 3 v.521 
4! v.512 46 7 3 ® 
6 4 2 或 71 X 6 v.524 
7! y.513 1 9 46 @ 
51? | 8! v.516 4 6 = ü 
3 7 6 4 @ T 3 167 4 O 
4? 6 O 529 8 ~ 六 
2,164 ~ 0 9 1 +< @ 
7 3 ~ m@ 1) 3 或 4 X 
8 ~ ® 3? ү, 528] 
913 2! X 8 (419 1 ~ ф@ 
4! v.5192 6! v. 5284 
6! 8273 @ 7? 6 X 
7T! v.5193 9? v, 5287 
8! v.5196 9 v.527 
XO X X X X 
О 
| О 
6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 


6， 角 上 开局 法 . 


О 
X X X O X X 
O | 
7.3 7.4 7.5 


74 72 
B] 7. 边 上 开局 法 . 


61? 


71? 


2! 


2" 
3? 596! 
4 


5! 
6! 


c 


74 ER 5! X 
224! HE 5! X 
427! 


2-— 


4~ 


>< >< >< E >< OG XK 


8?2! uk 4! 


v.631 
或 8! 
v.639 


6 3! 或 5! 


XNMXXxXXxmaummoxaamos 


1! 


ы 


8 5 


419 11 8 5! 


1? v.6132 
3 ?8 
72v.6198 


] 4! 

1 v.6192 
321! HE 5! 
421! 
581 
TH! g& 5! 
875 


X 178 4 5 о 178321 O 
217 5 X 21!v.628 
® 4 v.614 17 v.6134 
X 51.512 2 v.6234 
1?8 O 5— ® 
X 4581 E 647] 31] T~ 
X 637172 | 5481 & 819 
X gl~ ¥ Qa 
9?8! O 77.64841 
8!v.612 81v.628 
® I?v.6193 9 v.643 
о 2? v.6293 
iE 9 |4812! X 18 v.6275 
X 5 7281 ® 27 v.5185 
O 7? v.6139 1 ¥6135 
X 8?v.6239 27v.6235 
651|3|4 v.6435 
X 7? v.6195 
X B v.6295 
& 9 v.6395 
X 4 1!'9283 Q 
X 278 X 
1 v.719 2195 о 28643 
73|2 v.637 1?|3?865 X 1 13261! 
4 v.619 56 X 476 
5 v.519 65 X 6 4 
742:121 v.621 75 |2 6 v.6275 
32 v.723 3? 196! БЁ 8! 
5 v.521 284 
6? v.641 4 v.653 
5 v.623 
9? v.721 


® 
X 
X 
E 
O 
O 


266 稳 操 胜 券 Ф 


(b) 下 一 步 自 会 坟 出 正确 的 步子 来 阻 措 其 对 手 联 成 - - 线 . 
在 我 们 的 分 析 中 ， 
粗 体 字 代 表 这 种 强制 性 的 动作 ， 
! 表示 比 其 他 走 法 要 好 的 动作 ， 
? 表示 比 其 他 走 法 要 差 的 动作 ， 
х ЖАТ ЖН)— A BE BA 
O ds 1] BRI) — 21 BBR. 
@ Xon y MT RED. 
ЖЕЕ, 
V. 表示 要 参看 本 解析 中 的 男 外 一 列 ， 
除了 第 - -个 字 本 楼 遵守 上 上 上述 规定 之 外 ,各 种 走 法 都 按 数 字 顺 序 来 依次 排列 其 先后 . 


(a) 719 或 917 (b) 72 (c) 753 
图 8. 少 为 人 知 的 几 种 吃 井 字 走 法 . 


马 ， 加 德 纳 在 其 著作 《科学 美国 人 从 书 * 数学 游戏 与 娱乐 ?中 说 过 (我 们 同意 他 的 观点 )， 
许多 做 游戏 的 人 石 一 种 错误 看 法 ,认为 既然 他 们 在 “ 屹 并 字 ” 游 戏 中 不 会 失败 ,于 是 也 就 没有 什 
么 东西 信 得 学 习 了 . 接着 ,他 举 了 一 个 例子 ( 见 图 8) ,说 明 一 位 能 手 能 从 别人 人 的 拙劣 走 法 中 捞 到 
最 大 限度 的 好 处 . 在 图 8(a 中 ,六 的 最 后 一 步 选 得 使 吕方 在 六 个 机 会 中 有 四 个 要 答 ( 长 绳 原理 ) 
对 于 XX 方 ? BITES MEAO Jr ШАКЕ 2 的 走 法 , 这 样 做 ,可 以 给 对 于 关 方 造成 三 个 失败 机 
会 ( 见 图 8(b)), 在 图 8(c} 中 O 〇 方 简 直 可 以 让 X 方 随便 怎么 走 ,0 〇 方 都 不 可 能 不 及, 义 方 简直 像 是 
Te Agit XE Y 7 


* 译 者 注 : 参 照 上 页 的 详细 表格 ,总而言之 ,753 E Phi hi BE HE ЖИЕ A LET F sao 
一 下 ! 
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A ЖЕ АЁ , 独 脚 跳 , 上吊 


罗马 作家 奥 维 德 " 在 其 著作 《做 爱 的 苍术 》 中 曾经 奉劝 青年 妇女 览 学 会 一 些 游戏 以 取悦 她 们 
的 情人 . 其 中 他 特别 提 到 一 种 在 九 洛 表格 上 做 的 三 颗 石 子 联 成 一 行 的 游戏 ,现代 人 猜测 ,他 所 指 
的 是 一 种 可 以 走 子 的 吃 井 字 游 戏 ,所 用 的 道具 是 3 颗 黑 色 卵 石 与 3 颗 白 色 卵 石 . 这 类 游戏 中 ,有 
好 几 个 在 古代 中 国 , 希 腊 ,罗马 ,以 及 中 世纪 的 英国 与 法 国都 其 流行 . 

在 奥 维 德 游 戏 的 现代 版 中 ,两 位 局 中 人 交替 地 在 棋盘 上 布 放 石 子 , 直至 6 颗 石 子 全 都 放 完 . 
如 果 双 方 都 未 能 将 他 的 三 颗 石 子 联 成 一 线 , 此 时 就 开始 走动 石子 . 走 法 是 将 一 颗 石 子 移动 到 相 
六 的 正方 形 格子 中 去 , 先 走 者 只 要 走 到 中 妆 去 ,他 是 肯定 可 以 赢 的 ， 

П 4683,4 到 9, 任 意 行走 ,9 到 2; Ek 
21946,1 到 8, 任 意 行走 ,5 到 3. 

为 此 中 心 开 局 法 通常 是 禁止 的 ,从 而 使 游戏 经 毅 打 成 平局 . 由 子 反 复 打 图 ,往往 在 一 局 游戏 中 出 
现 许 多 变化 ,并 且 充 满 陷 阱 . 


(а) (b) 


9， 六 子 与 妃子 摩利 斯 的 棋盘 . 

本 游戏 的 一 种 变化 形式 称 为 三 子 摩利 斯 ,此 时 ,在 移动 小 石子 时 ,可 以 允许 像 国际 象棋 中 的 
ER A E| 2 所 示 的 8 条 线 中 的 任意 一 条 线 走 一 步 . 美国 印 地 安 人 玩 的 游戏 则 叫做 独 脚 
跳 , 它 允 许 每 颗 小 石子 者 能 像 王 棋 那样 行走 ,不 管 它们 在 不 在 8 RRE. 即使 准许 采用 中 心 开 局 
法 ,游戏 仍然 机 打 成 平 局 . 法 国人 玩 的 一 种 变化 形式 名 字 很 难听 ,叫做 "上吊 ”,”“ 此 时 一 颗 石子 可 
以 移动 到 任意 空格 ,但 结 采 仍然 是 打 成 平局 . 


= 译 者 注 : 奥 维 德 (Dvid 是 古 罗 马 大 诗人 ,原名 Publius Ovidius Naso, 生 于 公元 前 43 年 , 死 于 公元 17 年 . 
e 译 者 注 : 在 书面 或 口头 请 中 ,大 们 经 常 使 用 * 巧 而 未 决 ?或 “ 挂 趣 来 ”这 种 说 法 , 如 果 加 以 形象 化 ,其 
MERRIE E”. 
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六 于 摩利 斯 


这 是 一 种 在 图 9(a) 的 棋盘 上 所 做 的 孵 戏 ,每 -个 局 中 人 都 有 有 6 颗 棋 子 , 像 奥 维 德 游戏 那样 ,也 
分 两 段 . 在 第 一 阶段 ,所 有 的 棋子 部 被 两 位 局 中 人 轮流 地 放 到 棋盘 上 去 , 然后 ,棋子 们 从 图 上 所 而 
的 16 个 结 点 之 一 , 沿 着 棋盘 上 的 一 条 直线 走 到 它 相 邻 的 一 个 结 点 . 如 果 某 个 局 中 人 把 他 的 三 颗 横 
子 区 成 了 一 线 ,他 懂 可 以 拿 走 对 方 的 一 蒜 棋 子 . 如 能 把 对 方 的 棋子 减少 到 两 颗 , 他 就 赢 了 ， 


九 于 摩利 斯 


同上 面 的 六 关 类似, 每 一 个 局 中 人 了 于 上 石 九 颗 横 子 ,棋盘 形状 是 止 方形 或 定形 ,如 图 9(Cb) 所 
示 , 当 一 局 中 人 用 棋子 做 成一 个 坊 5 二 于 联 成 一 行 ) 时 ,他 可 以 拿 走 对 方 的 一 颗 模 子 , 但 对 方 已 经 
WR H RET MERE. 此 种 游戏 有 着 多 种 变化 上 形式, 名称 也 是 五 花 八 门 ( 寻 欢 作乐 , 酸 楼 桃 ， 
EH. EREE EE YL DI SCR. С, Ве) ЭЁ СН. J. R. Murray? E fE. 


堆 高 成 三 于 


这 是 一 种 在 下 直方 向 上 的 三 子 联 成 一 行 游戏 . 开始 时 ,每 个 局 中 人 都 各 有 一 色 六 子 . 他 们 轮 
流 地 把 一 要 棋子 放 到 桌 上 或 者 放 到 已 有 的 一 堆 的 顶 上 ,游戏 目的 是 要 用 他 的 棋子 堆 成 三 子 高 
ЖЕ, 当 所 有 的 棋子 都 摆 下 去 之 后 ,局 中 人 交替 地 动作 ,要 把 一 里 属于 他 于 种 颗 色 的 棋子 从 一 堆 顶 
上 放 到 为 一 卉 项 上 ,也 可 以 把 它 放 到 果 上 . 任何 时 候 , 每 卉 高 度 都 不 准 超过 一 子 . 

对 这 游戏 来 说 ,技巧 辑 练 者 非常 容易 打败 初学 者 ,游戏 中 有 不 少 巧 她 的 花招 , ЇН EUER. + sú 
ÆR {Vasek ChvátaD 已 经 证 明 ， 如 果 你 不 想 艇 (把 你 的 两 校 棋子 放 成 一 堆 ) 的 话 ， 你 是 
决 不 会 输 的 1 因为 姐 果 你 的 对 手 口 建立 起 е1) RMR САРЕ EF EER FD, MAE 
至 多 具 能 覆盖 你 的 6—22 枚 模子 ， 所 以 至 少 你 还 剩 下 2 枚 没有 覆盖 过 的 棋子 ， 足 以 对 付 他 的 
n. 


由 于 联 成 一 行 


显然 先 走 者 在 1X1 棋 若 上 能 联 成 一 子 一 行 , 在 2X2 棋盘 能 联 成 二 子 一 行 , 我 们 已 经 看 
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到 , 他 在 3X3 棋盘 上 联 不 成 三 子 一 行 , 但 不 难 证 明 , 在 任 一 稍为 大 些 的 棋盘 上 (其 至 要 只 加 上 
一 个 方 格 ) 他 就 能 把 三 子 联 成 一 行 . 那么 要 想 把 四 子 联 成 一 行 ,需要 多 大 的 棋盘 呢 ? C + Y + 李 
(C. Y. Lee) 观 察 到 :后 走 者 可 以 在 5X5 RA LITET Ja. 他 的 策 路 是, 当先 走 者 在 中 央 的 3> 3 
方 中 下 子 时 ,他 可 按照 吃 井 字 的 玩法 去 对 付 ,只 要 你 沁 住 这 一 点 ,你 就 不 会 有 多 大 的 困难 . 你 在 
图 10 所 示 的 打者 冬 线 的 格子 中 下 子 时 ,就 会 在 图 的 边界 上 破坏 对 方 把 4 子 联 成 一 线 的 机 会 ,他 
ЖЛЕ 1,3,7,9 中 的 两 个 下 子 时 ,也 无 法 把 4 子 联 成 一 线 . 


10. 在 5x5 模 盘 上 后 走 者 车 应 对 有 方 ,可 将 四 子 联 一 行 游戏 打 成 平局 

HAE AF ( Lustenberger) #1] HTTASUELUuEB] T FIT E 4X 30 棋盘 上 , 先 走 者 一 定 能 够 
做 到 把 四 子 联 成 一 线 . 

当然 本 游戏 的 最 有 趣 与 最 平 众望 的 推广 是 在 4X4X4 立方 体 上 玩 的 游戏 , 奥 伦 ， 帕 塔 许 尼 
jî (Oren Patashnik) 已 经 作出 证 明 , 先 走 者 在 44 X4 = HEBR НЕННЕ" 游戏 中 一 定 能 赢 , ШШЕ 
尼 匈 现 有 的 解法 中 包含 了 一 部 计算 机 辞典 以 应 付 几 和 二 种 开局 法 . 计算 机 辞典 得 来 不 易 , 帆 氏 楷 
掉 几 个 月 的 时 间 , 有 具有 高 度 耐性 ,并 通过 富 含 技巧 的 人 机 对 话 才能 得 出 这 一 成 果 . 由 于 涉及 数字 
过 于 庞大 ,除了 计算 机 外 ,人 脑 是 无 法 得 出 的 . 有 几 位 持 怀疑 态度 的 计算 机 科学 家 最 近 检 查 了 帕 
氏 的 辞典 ,现在 大 家 都 已 经 公认 ,辞典 既 完 全 ,又 正确 ,无 本 指摘 . 


五 于 联 成 一 行 ” 


在 一 个 相当 大 的 棋盘 上 试图 或 横 或 直 或 斜 地 把 五 子 联 成 一 线 是 一 种 极 好 的 练习 . 对 数学 家 
们 来 说 ,但 们 宁愿 起 用 一 个 无 穷 大 棋盘 . 
在 这 种 游戏 中 已 经 定义 好 了 几 种 威胁 程度 不 一 样 的 局 势 , 在 孩子 们 或 好 朋友 之 间 玩 此 淤 戏 
时 最 好 能 喊 出 声音 ,以 提高 兴趣 . 
х ВЕ: АЭС tie—toc— tac— toe, i A Jg" Wz JESE WERTE. 
х FERE BE PERA JJ FERRED AHF REED ПЕНА Ts pr lk (e EMRE. 
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下 面 这 我 们 分 别 予 以 介绍 ; 
射 ! ”这 是 下 一 步 马上 要 赢 的 局 势 , 例 如 ; 

O 0 OSO。 0.0090 
双 射 或 多 射 !” 同时 形成 两 个 或 两 个 以 上 的 “ 射 ”例如 ， 

Q 


ө . өө, 
оөөөө. ^ 1.0 


或 © 00 0 • 0 


° 
R! REY F ~e, H AP EUR "И BUSA ТИП: 
° °° VoOoO o о < 8 900 e @ e 
扑 射 ” 同时 出 现 * 扑 ?与 " 射 ? 双 管 齐 下 的 局 面 ,例如 ， 
° 
Ф 
0.00 Ө • •, 
o 
© 
Q 


х 详 者 注 :中 国 是 五 子 棋 的 发 祥 地 ,分 别 叫 做 * 冲 四 "或 * 概 五 ” 
хе 译 者 注 :在 中 国 ,分 别称 为 * 冯 溃 四 "或 “ 洛 四 ”,“ 双 很 五 ”, 过 到 此 种 局 势 时 ,对 方 已 经 无 可 救 药 ,只 
RT HERETA Hii. 
e ИЧЕ PAASA RN. 
ee ERNE: PERA RIMIS — 7. RA SEU R RAA Е.К "ОЕ = LENT PEU SUR Л]. BUE 
各 地 都 已 淘汰 不 用 ， 
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Xs de dbi 同时 出 现 两 个 或 两 个 以 上 的 * 扑 ”例如 :“ 
° 


充分 了 解 这 些 局 势 的 作用 ,在 实际 对 局 中 是 非常 重要 的 ,例如 ，; 

射 , 代 表 性 的 例子 是 接连 四 子 , 一 头 敞 开 , 这 种 局 势必 须 立 即 子 以 封锁 ,由 此 可 见 , 双 射 在 下 
HP SE BE E. 

TP FORTE DI T E= TIRE РОЗА, X Rh Jay 35S Z sz ШЕ SEE, REKAR 
来 把 它 挡 开 , 延 缓 其 作用 . 所 以 扑 射 的 局 势 一 般 可 以 马上 获胜 ,除非 把 * 射 " 封 死 的 是 一 个 对 方 的 
“ЖЯ”. 对 付 " 双 扑 "或 “多 扑 ” 的 局 势 ,你 只 能 寄 希 望 于 制造 一 系列 的 “里 ”使 得 其 中 的 一 个 恰好 能 
EEUU RB) P. 

这 些 名 称 或 术语 可 以 应 用 于 此 种 类 型 的 其 他 游戏 ,例如 在 四 子 棋 中 ， 


O e e © ° 
2935] «Thi 
° ө O O: + 
为 扑 . EEF OFF RFE T Rz HFF K E К” АЙ CULA SE a р), ЕТА 9 音 中 所 说 的 
遥远 度 概念 显然 有 所 联系 ， 


五 子 棋 在 英国 称 为 “ 猛 冲 ” 游 戏 , 至 少 已 有 百年 之 入, 最近 却 改称 为 “ 木 委 "或 “ 木 栓 ” 游 戏 , 
(美国 派克 兄弟 公司 有 此 种 玩具 出 上 售 . ) 


к ВАТ: 中 国 称 为 “ 双 活 二 ”. 


272 稳 操 胜 券 & 


EHH 


日 本 有 一 些 棋艺 精湛 的 老 于 ,他 们 总 是 能 够 在 五 目 棋 中 连连 获胜 ,这 种 游戏 照例 在 19X19 
的 围棋 盘 上 进行 ,对 先 于 有 种 种 严格 限制 ,例如 不 淮 走 ” 双 射 ” ,无 外 六 子 联 成 一 行 时 ,由 于 它 
“ETR” ШАЙ. йй. 


Е, ЕЕ, AT, LPF ee 联 成 一 行 


АМ КИСА. W. Hale) 5 R + 1° ЖО ЕКЕ. L Jewett) 已 经 研究 出 一 个 巧妙 的 匹配 战略 ,从 
而 证 明 此 种 类 型 的 许多 游戏 可 以 打 成 平 局 , 和 例如, 下面 是 一 个 5X5 棋盘 上 五 子 模 无 法 取胜 的 一 个 
简捷 证 明 . 你 所 要 干 的 事情 只 要 按照 以 下 策略 就 行 ; 倘 铬 你 的 对 手 在 图 11 所 示 的 ,有 记号 的 格子 里 
皖 放 一 子 , 那 么 你 只 要 在 该 记 导 所 指示 的 方向 土 , 在 同一 个 记号 的 别处 摆 上 一 子 就行 . 你 可 以 让 她 
去 走 中 心 格 子 , 也 可 让 她 先 走 . 如 果 你 的 棋子 已 经 满足 了 上 述 要 求 , 那 就 可 以 随便 走 一 步 . 最 终 ,在 
每 条 可 以 取胜 的 纵横 斜 直线 上 都 将 至 少 有 你 的 一 枚 棋子 . 从 而 挫败 了 对 方 把 五 子 联 成 一 线 的 企图 . 


11. 海尔 斯 一 朱 捷 特 匹 配 战略 . 


按照 海尔 斯 一 朱 下 特 的 匹配 战略 , 九 子 联 成 一 线 游戏 在 无 穷 大 棋盘 土 将 是 个 平局 . 如 果 你 
的 对 手 存 图 上 一 条 直线 的 尽 涉 处 摆 上 一 子 , 则 你 在 男 一 涉 皖 上 一 子 , 此 结论 首先 由 亨利 ， 奥 列 


*” 泽 者 注 : 此 词 是 从 日 文 直译 过 来 的 ,其 实 它 的 正确 名 称 应 该 叫做 “连珠 ”, 是 一 种 改进 型 的 五子 
棋 ”, 近 第 来 在 我 国 己 开 始 流行 . 
e 译 者 注 : 在 日 本 连珠 (也 有 人 把 它 叫 做 “ 联 珠光 中 , 先 走 者 不 准 走 双 活 二 , 详 见 详 者 在 4 科学 本 报 ?上 
所 写 的 一 篇 专文 . 
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fb * {М зл, Henry Oliver Pollak) 5 9g 9; Er + 3&2 GE + FR (Claude Elwood Shannon? Æ 
1954 年 证 出 ,他 们 利用 的 是 下 列 办 法 . 先 把 棋盘 用 一 些 HEGELA HR RR Je ЖЕ ТЕХ 
些 区 域内 按照 通常 的 " 吃 井 字 ” 游 戏 的 走 法 行事 ,尽力 阻止 在 纵 、 横 或 糙 线 上 被 三 子 联 成 一 线 . 约 
9 ° XY • RARER John Lewis Selfridge) 也 在 8X 8 HE E58 81 ГКД RIER T 
的 匹配 ,自然 8X8 下 方形 肯 走 可 以 铺 满 无 穷 大 棋盘 ,从 而 得 出 了 同样 结论 . 

T + G * L * SECRICT. G. L. Zetters) 是 人 答 兰 阿 姆 斯 特 丹 市 茶 些 组 合 数学 家 的 化 名 ,他 们 最 
近 证 明 ,后 走 者 甚至 能 使 八 子 联 一 线 游 戏 打 成 平局 . 他 们 的 证 法 利用 了 一 种 由 12 个 单位 正方 形 
所 组 成 的 平行 四 边 形 地 砖 , 并 藉 此 证 明 七 子 联 一 线 游戏 也 基 平 局 . 


NS 2 З TE 
(ESSE FESSESEARES 
e a 
HELD EL OX 


图 12. 九 子 联 一 行 游戏 在 无 穷 大 棋盘 上 将 打 成 平局 . 
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S. W. 果 隆 姆 (S. W. Golomb) Т “Ff 8X 8X 8 立方 体 上 的 海尔 斯 一 朱 尼 特 式 的 匹配 
战略 . 为 了 使 它 使 于 解释 ,让 我 们 先 来 证 一 讲 它 的 二 维 情况 , 即 6x6 正 方形 上 的 六 子 联 一 线 . 图 
]3(a) 很 像 图 11 ,不同 的 是 ,对 于 在 对 角 线 上 所 投 的 一 子 , 你 可 报 之 以 同一 对 角 线 上 的 其 他 注意 
一 子 , 注意 此 图 有 着 由 两 条 一 记号 表示 的 镜面 对 称 性 质 , 所 以 只 要 考虑 其 中 的 一 个 象限 ( 见 图 
13ъ))› Е R. W. 


(b) 


图 13. 6x6 棋盘 上 六 子 联 一 线 游戏 的 一 种 匹配 战略 . 


图 14 指出 了 按 类 似 方 式 , 往 8X 8X8 立方 体 的 一 个 卦 限 中 的 果 隆 姆 匹配 成 略 . 记号 一 , |.\ 
在 水 平一 层 上 ,而 则 是 你 在 一 条 铅 直线 上 看 到 的 . 图 上 的 一 些 箭头 刺 穿 了 各 个 水 平 层 而 并 月 
给 出 了 各 对 角 面 的 方向 .8 六 8x8 立方 体 的 三 个 中 央 截 而 (图 14 中 ,由 粗 线 表示 ) 是 反射 镜面 ,如 
问 网 13 中 6X6 的 匹配 方式 那样 ,对 于 对 于 在 一 条 空间 对 角 线 | 上 摆 放 的 任意 一 子 , 你 可 在 同 ° 
对 角 线 的 其 他 任意 位 置 摆 放 另 一 子 . 实际 上 , 果 隆 姆 让 你 在 四 条 空间 对 角 线 的 任 一 条 上 给 了 你 
任意 六 个 位 置 , 他 也 可 以 让 你 先 走 而 仍 能 打 成 平 局 ， 


图 14. 8x8x8 立 方 体 上 八 子 联 一 线 的 果 隆 姆 匹配 战略 ， 


Ф 32233 1X 57; 2/5 


n 维 空间 的 大 -HX— 4101 


海尔 斯 与 朱 厄 特 研 究 了 nn 维 空 间 中 
RXEXRX-- Xk 
棋盘 上 将 有 子 联 成 一 行 的 游戏 . 他 们 证 明 , 当 上 ТЛ KB, Вр 
这 34 一 1(k 为 奇数 ) 或 
这 27T1 一 2( 上 为 偶数 ) 
了 时, 如果 应 用 一 种 合适 的 匹配 策略 ,双方 将 可 打 成 平局 . BILE n ER 要 太 得 多 , 则 可 引用 下 文 
将 要 述 及 的 盗用 策略 论证 法 ,可 以 证 明 先 走 者 能 桩 . 他 们 猜测 ,如 果 小 方 格 数 至 少 为 直线 数 的 二 
售 时 ,游戏 将 是 双方 不 分 胜 负 的 局 面 . 
AAL DRAR? 李 奥 ， 稳 塞 解释 道 , 每 条 旧 线 是 由 两 个 小 方 格 之 一 所 决定 ,并 将 直 
线 延长 到 环绕 于 周围 的 
(&-Е2) X (十 2) X (4-2) XX (+2) 
超 立 方 体 中 去 ,所 以 直线 总 数 正 好 是 
lige 


条 . 于 是 海尔 斯 一 朱 顾 特 的 猜想 是 : 
当  #п2®(}-Е2)"—}", 
ЖЕЕП 2222 (2--2)8, JA TE Ё-®3п 
时 ,游戏 将 不 分 胜 负 . FR + 穆 塞 已 经 证 明 , 若 F> Cnlogn CC 是 某 个 常数 ) , 断 襄 确实 为 真 


吃 井 字 游戏 中 的 策略 盗用 


对 于 大 多 数 吃 井 字 一 类 游戏 ,存在 着 一 个 盗用 策略 论证 , 它 表明 后 走 者 不 可 能 有 一 个 获胜 
策略 . 尽管 早期 的 一 些 作家 有 可 能 了 解 这 一 点 ,但 正式 证 明 却 是 由 海尔 斯 与 朱 厄 特 作出 的 . 我 们 
假定 双方 部 有 着 数 量 不 加 限制 ,源源 供应 的 模 于 ,棋子 一 旦 放 到 棋盘 上 去 就 不 能 移动 ,每 个 局 中 
人 的 目的 是 要 把 他 的 棋子 排 成 茶 种 构 形 ， 

在 此 类 游戏 中 ,双方 的 获胜 构 形 是 相同 的 ,该 证 明 断 言 , 洲 戏 的 结局 必然 是 匈 定 者 获胜 ,或 
省 是 在 最 好 的 应 对 下 打 成 平局 . 如 果 后 走 者 当真 有 一 个 获胜 策略 的 话 , 那 么 先 走 者 可 采取 下 列 
方式 加 以 次 用 . 他 在 某 个 阶段 ,可 以 随便 走 一 步 , 然 后 把 自己 装扮 成 后 定 者 ,不 顾 他 的 开局 走 法 ， 
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而 当 盗 用 策略 要 求 的 一 步 他 已 经 走 过 时 可 以 随便 另 走 一 步 . RIME. ШЖ EAA — TRIE 
策略 ,那么 先 走 者 也 肯定 会 有 ,因为 在 棋盘 上 外 加 一 子 是 对 他 无 害 的 ! ELTON AUT BEDAE 
家 ,所 以 后 走 者 的 获胜 策略 是 不 可 能 存在 的 . 

上 上 述 论证 可 应 用 于 任何 形状 模 盘 上 的 n 子 联 一 线 问题 ,当然 要 假定 此 外 不 得 再 加 上 别 的 特 
ЖАПЕ. ИШ H ЖЕН Н. 此 时 获胜 构 形 就 是 n 子 联 成 的 直线 ,而 且 对 双方 都 一 视 同 信 . 

但 是, 在 声名 狼 莫 的 策略 盗用 案例 中 , 闭 胜 策略 并 不 是 完全 相同 ,而 是 出 棋盘 的 对 称 形状 来 
互相 联系 ( 因 曾 它们 仍然 是 相似 的 ). 按照 年 代 的 先后 为 认 , 有 蜂 窒 横 ,搭桥 棋 等 . 
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它 的 棋盘 像 图 15 所 示 的 六 边 形 联 成 的 萎 形 , 如 果 黑 方 的 棋子 能 使 相对 的 两 边 形 成 一 条 通 
路 ,他 就 赢 了 . 白 方 的 获胜 则 是 在 另 一 双 对 边 中 寻 出 种 路 . 


图 15. — 7х7 MERRE. 


蜂 窒 棋 的 发 明 人 是 皮特 ， 海 因 (Piet Hein) , 它 的 盗用 策略 论证 则 由 纲 什 CNash) 所 发 坝 . 
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ЊН. 它 的 棋盘 中 含有 aX (x 十 1 个 黑白 相间 的 格 点 , 左 方 的 走 法 是 要 联结 两 个 相 邻 
的 墨色 格 点 (水 平 或 垂直 地 相 邻 ) ,而 右 方 的 走 法 则 要 求 联结 两 个 相 邻 的 白色 格 点 . 所 有 的 联 线 
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都 不 准 相交 . 在 图 16 中 , 左 方正 好 赢 了 . 因为 他 已 形成 了 一 条 链 , 把 顶 上 的 格 点 与 底下 的 格 点 连 
通 起 来 了 . 拱桥 棋 的 发 明 人 是 戴 维 ， 盖 尔 CDavid Gale) ,而 它 的 策略 “盗用 论证 法 ”" 则 由 塔 尔 詹 
给 出 . 


图 16. 左 方 在 拱桥 棋 中 形成 了 一 条 黑色 链 ， 


Joe LITERE ASA 


这 些 案 例 以 及 海尔 斯 与 朱 厄 特 考 察 过 的 一 些 例子 都 表明 ,一 局 已 走 完 的 游戏 是 不 可 能 打 成 
平局 的 ,所 以 论证 实际 上 证 明了 先 走 者 可 以 获胜 ,但 在 明确 得 出 可 以 操作 的 得 胜 策略 方面 却 并 
未 给 出 多 大 帮助 , 现在 已 经 知晓 ,蜂窝 械 并 没有 明确 的 .可 操作 的 获胜 策略 . КЕЛК 15 F X. 
《Even) 也 已 证 明 , 从 技术 上 朱 看 ,推广 的 蜂窝 棋 是 非常 困难 的 . 不 过 ,对 拱桥 棋 朱 说 , 身 列 佛 * 格 
E Hf (Oliver Gross) 已 经 发 现 一 个 明确 的 匹配 策略 . 而 其 他 许多 策略 也 可 从 阿尔 弗 菜 德 雷 曼 
(Alfred Lehman7 的 ,有 关 香 农 开关 游戏 的 理论 推导 出 未 . 


香农 开关 游戏 


它 推广 了 搭桥 游戏 , 玩 的 时 候 要 在 电路 图 上 进行 ,图 上 有 -一些 结 点 标明 为 十 ”, 另 有 一 些 其 
他 结 点 标明 为 “一 ” 每 条 边 表示 该 线段 尽头 的 两 个 结 点 之 间 的 联结 . 游戏 开始 时 ,这 些 边 是 先 用 
铬 笔画 好 的 . 轮 到 两 位 局 中 人 之 一 的 短路 先生 走 械 时 ,他 的 一 步 是 要 把 其 中 的 一 边 变 成 永久 性 
的 接 通 (他 用 墨水 在 铅笔 勾 出 的 线段 上 重 描 ), 并 且 企 图 在 茶 个 十 结 点 与 一 个 一 结 点 之 间 形 成 一 
条 链 . 他 的 对 手 称 为 断路 先生 , 则 是 永远 删除 一 条 可 能 的 联 线 ( 擦 掉 或 抹 去 一 条 锅 笔 线 ), 并 力图 
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1-20 5 ZH ART. 图 17(a) 表 明 的 一 个 香农 洲 戏 局 势 相 当 于 我 们 的 桥接 棋 , 通过 识别 
与 鉴定 ,可 以 永远 假定 只 存在 一 个 正 缩 所 与 一 个 负 缩 点 , 见 图 17(Cb) 所 不. 


+ + + + + 
° 


- (а) t b 
B] 17. 当 作 青 农 开关 游戏 来 玩 的 桥接 棋 . 


作 了 这 假定 后 ， 雷 曼 证 明 ， 当 卫 仅 当 得 路 先生 能 找到 两 棵 边 不 互联 的 树 〈 每 样 峙 分 别 含 
有 子 图 中 的 十 、 一 全 部 结 点 )， 则 他 作为 后 走 者 是 可 以 赢 棋 的 证明 的 后 - :部 分 С УЧ” 
RAO 难度 很 大 ， 但 证 明 朋 部 分 较为 容易 ， 存 在 看 一 个 策略 : 每 当 断 路 先生 走出 的 一 步 棋 
把 RETA ASK B 时 ， 短 路 先生 在 另 一 棵 树 上 走出 一 步 ， 把 4 的 一 个 结 点 同 召 的 ~ 
个 结 点 加 以 联接 ， 

证 我 们 用 十 曼 理论 说明 ,把 和 已 看 作 短 路 先生 的 先 走 者 怎样 在 拱桥 棋 中 取胜 . 在 他 走出 第 
—z (É 186a)) 后 ,短路 先生 (他 现在 是 将 要 走 的 一 系列 步子 中 的 第 二 个 了 ) 可 以 看 到 图 18Cb) 
中 用 粗 线 与 阴影 线 标 出 的 两 棵 各 边 互相 分 开 的 树 ( 要 记 件 所 有 的 十 集 与 一 集 都 是 连通 的 ,其 中 


РЕР 
C AN 


图 18. 短路 先生 在 搭桥 棋 中 怎样 取胜 . 
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也 包括 已 被 短路 ,与 一 接 通 的 那个 结 点 ). 如 果 现 在 断路 先生 欧 断 一 棵 树 中 的 一 恨 树 枝 , 例 如 抹 
掉 图 18(c) 中 被 剪刀 剪断 的 那 一 枝 ,那么 短路 先生 应 在 六 座 桥 梁 中 重新 江 起 一 座 桥 . 这 六 座 桥 古 
虚拟 的 ,它们 把 被 断路 先生 分 割 开 来 的 “ 河 " 的 两 崇 沟 通 起 来 , 见 图 18(d). 

这 游戏 可 加 以 推广 ,使 短路 先生 的 获胜 构 形 可 以 是 边 的 集合 的 某 - ~ 特定 族 P( 在 原来 的 游戏 
中 ,P 是 由 十 到 一 的 通路 的 族 ), T S E. P 取 为 包含 每 个 顶点 的 所 有 树 图 (生成 树 ) 的 族 , 从 而 证 
明了 定理 的 后 一 部 分 (* 仅 当 ” 的 部 分 ). 

如 果 作 为 后 定 者 的 短路 先生 在 修正 游戏 中 能 赢 ， 那 么 极 易 看 出 ， 必 然 存 在 者 两 棵 各 边 互 
相 分 开 的 生成 树 ， 由 于 多 定 的 - 步 并 无 不 利 ， 所 以 双方 都 可 以 实施 短路 先生 的 策略 如果 他 
们 这 样 敌 了 ， 就 会 用 互 不 相连 的 边 的 集合 建立 起 两 则 生成 树 . 反之， 如 果 确 有 这 样 的 两 棵 竺 
存在 ， 我 们 以 前 为 得 路 先生 建议 的 策略 真 的 可 以 使 他 在 后 定 情况 下 赢 展 ， 凤 便 在 修正 游戏 中 
也 能 做 到 . 

雷 曼 论 证 的 详细 证 法 指出 ,在 适当 意义 下 ,修正 游戏 实际 上 可 以 归结 为 原来 的 游戏 , 


PDE yu, N PA Or ХК 
ATRAER e RURI + ФУ УЕ (Larry Black) #E 1960 年 发 明 的 . 你 们 可 以 在 打 着 方 


格 的 矩形 棋盘 上 来 玩 它 ( 见 图 19). 每 走 一 步 ,都 必须 使 用 图 19 CO 中 三 类 方 格 棋子 中 的 一 枚 ,而 
且 必 须 是 图 上 景色 通路 (由 作为 开始 标志 的 箭头 у HA, 见 图 19(a)) 的 某 个 延 伟 . 也 就 是 说 , 必 


(а) (b) 


19. JZ pk — £ IR 1814. 
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须 在 上 一 步 通 路 指 到 的 那个 方 格 内 继续 下 筑 , 如 果 你 走 的 一 步 棋 会 

使 污 色 通道 通 向 棋盘 的 边缘 ,那么 你 就 输 了 . 在 我 们 的 “样板 ”游戏 | 
中 ,数字 1 至 8 就 是 前 面 的 八 步 走 法 . 下 一 步 必 须 在 图 上 标明 为 9 的 

那 一 个 方 格 中 落 子 . 于 是 你 将 看 到 ,1 号 模式 的 棋子 将 使 你 马上 输 棋 ， 

但 2 号 棋子 将 使 你 成 为 赢家 ,而 3 号 棋子 将 使 你 慢 慢 输 去 ， 

有 一 种 匹配 战略 ,足以 使 先 走 老 在 偶数 边 长 的 正方 形 棋盘 上 百 Кр 
战 百胜 , f RT DU fenes RE”, 201 骨牌 按照 他 所 喜欢 的 作 意 也 тана 
方式 将 棋盘 进行 分 割 ,例如 像 图 20 那 种 样子 , 走 棋 时 必须 使 通路 的 " " ЕРЕ > um. 
未 端 位 子 一 只 骨牌 的 中 央 部 位 ( 它 决 不 可 能 是 棋盘 的 边界 1). 但 是 在 


边 长 为 奇数 的 棋盘 上 ,后 走 者 可 以 赢 棋 ,他 的 办 法 是 除了 开局 的 那个 单位 正方 形 之 外 ,把 棋盘 的 
镜 余 部 分 用 多 米 效 骨牌 进行 分 割 ， 


刘 思 威 得 游戏 


多 米 诺 骨牌 匹配 战略 ( 见 图 21(b)) 也 能 使 后 走 者 在 G，W， 刘 思 威 得 (G. W, Lewthwaite) 
发 明 的 一 种 游戏 中 获胜 ,该 游戏 是 在 初始 状态 如 图 21(a) 所 示 的 一 只 SX Jy fr KERHD) 12 
只 和 白 柑 与 12 只 黑 棋 ,; 当 一 位 局 中 人 在 轮 到 他 走时 ,如 果 他 的 任何 一 只 和 机子 都 动弹 不 得 , 那 他 就 
输 了 . 如 果 允 许 一 位 局 中 人 滑动 2 或 3,4 只 棋子 (要 成 行 或 成 列 , 且 其 两 端 剖 是 他 的 那 一 色 楼 
子 ), 那 时 又 将 发 生 什 么 情况 呢 ? 


77 


2 


= 
2 


(а) 


21. 匹配 战略 可 使 后 走 者 获胜 . 
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走 弯路 棋 


这 种 棋 也 是 刘 思 威 得 所 发 明 ， 同 样 是 在 一 只 5X5 方 盒子 里 滑动 24 RET, EEF 
形状 如 图 22(a) 所 示 ， 随 便 哪 个 局 中 人 部 能 滑动 它 ， 图 22(b) 给 出 了 开局 初始 状态 ， 启 家 是 
至 少 拥有 二 只 棋子 ， 而 且 能 首先 形成 一 条 始 于 边界 而 回 到 同一 边界 的 连续 曲线 ， 如 图 272(с) 
ИТ. 

这 种 棋 有 两 种 走 法 . 一 种 走 法 是 每 次 只 能 滑动 一 只 棋子 ; 男 一 种 走 法 是 每 次 可 以 滑动 同行 
或 问 列 的 1,2,3,4 只 棋子 , 视 为 一 步 . 


图 22. EEH. 


得 胜 块 或 失利 块 


法 兰 克 ， HÊLÊ (Frank Harary) 提 出 了 一 - 批 游戏 ,而 不 是 只 做 一 个 , 他 建议 对 每 一 种 多 连 
上 骨牌 P, 在 无 窃 大 棋盘 上 玩 一 玩 . 在 双方 轮流 下 棋 时 , 左 方 把 一 个 单位 方 格 染 黑 ,而 右 方 把 一 个 单 
MARRA 左 方 的 目标 是 要 产生 一 个 P 的 黑色 拷贝 ,而 右 方 则 力图 破坏 ,如 果 左 方 存在 着 一 个 
获胜 策略 , 哈 拉 里 就 把 了 称 为 得 胜 块 ,否则 ,就 叫 失利 块 . 

利用 图 上 县 指出 的 海 包 斯 一 朱 厄 特 匹 配 法 (大 部 分 由 安 德 列 斯 ， 动 拉 斯 (Andreas Blass) 
所 发 现 )， 可 以 证 明 图 23 所 列举 的 十 二 种 多 连 骨 牌 统统 都 是 失利 块 ， 刀 果 卫 中 含有 其 中 之 一 ， 
就 楼 失败， 不 含 这 十 二 种 的 任何 一 种 的 、 叭 一 的 多 连 骨 有 牌 是 图 24 所 给 出 的 十 二 种 ， 其 中 的 十 
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А SK HEB E ER, ЕРЕ С ВК, ABL m 步 妈 可 在 56X5 棋盘 上 获胜 . 0 55 m 的 具体 
Xm. ALEG. £ Tia — fh, RARER TEER” B3. AEW E 02 P 
HER. 
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图 23. 海尔 斯 一 朱 厄 特 的 匹配 战略 使 十 二 种 多 米 诺 骨牌 成 为 失利 块 . 
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图 24. TORS ER RES ЛЕЯ, MERRIER ПЕ t AJ 2 zb (ЇН EERE REME]. 


RAE’ 


BLK ° Bie CColin Vout) 发 明了 这 种 小 巧 精致 的 玩具 ,道具 是 两 辆 黑车 与 两 辆 白 车 ,一 只 3 


* PR. 国外 超级 市 场 上 出 售 的 一 种 短 力 玩具 . Dodgem Jé Dodge them КЕ, ЗЕК РУН 
互生 让 着 行驶 的 电动 小 手 . 
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X3 棋盘 ,开局 初始 状态 见 图 25(a) 所 示 . 两 位 局 中 人 交替 下 棋 ,每 步 将 他 的 一 辆 车 子 按 所 选取 
的 三 个 可 行 方 向 之 一 ( 黑 方 只 准 疝 东 , 向 北 ,向 南 ; 白 方 只 淮 向 北 ,向 东 , 向 西 ) 行 走 一 格 , 谁 首先 
把 他 的 两 辆 车 子 开 出 棋盘 ,他 就 是 赢家 . 规定 黑 方 的 车 子 只 能 从 右边 出 局 ,而 各 方 的 车 子 只 能 从 
上 边 出 局 .一 个 方 格子 里 只 能 有 一 辆 车 子 , 如 果 你 的 车 子 挡住 去 路 ,使 对 方 不 能 行走 , 那 是 要 算 
你 条 的 ， 


白 方 由 此 出 局 


图 25. FRR ° RIFARSI ENERE. 


尽管 模 盘 的 天 小 同 吃 井 字 六 戏 一 模 一 样 ,但 这 个 游戏 玩 起 来 要 有 趣 得 多 . 表 1 给 出 了 每 种 
局 势 的 结局 列 中 数字 表示 黑车 的 位 置 , 行 中 数字 表示 白 车 的 位 置 ， 字母 成 对 ， 其 意义 见 图 
251b), 表 中 的 空白 是 一 个 不 合法 的 位 置 , 因 为 每 个 方 格 内 只 淮 有 一 辆 车 子 . 

十 表示 黑 方 ( 左 方 ) 可 胜 ， 
一 表示 白 方 ( 右 方 } 可 和 胜 ; 
ORRE EAH; 
x 表示 先 走 者 可 胜 . 

如 采 设 有 把 咀 们 的 表格 抄 在 手背 上 ,你 就 会 发 现在 同 专家 玩 这 个 小 巧 游 戏 时 对 付 不 了 他 ， 
因为 他 将 要 弄 花 巧 ,为 你 设 下 各 种 各 样 陷阱 . 在 通常 情况 下 ,把 你 的 车 子 尽早 地 开 出 局 外 去 ,并 
不 是 一 种 好 办 法 ,因为 它 有 封锁 对 方 车 子 去 路 的 作用 ,可 能 是 更 加 有 用 的 , 在 很 多 场合 ,将 车 子 
开 到 右上 第 ,都 个 失 为 一 种 良策 . 

当 你 成 为 行家 里 手 之 后 ,你 可 以 试 玩 一 下 在 nx x 棋盘 上 的 躲 内 车 游戏 ,此 时 每 种 颜色 的 车 
子 各 有 (nn 一 1) 辆 ,开始 时 放 在 第 一 行 与 第 一 列 ,让 西南 角 空 着 . 
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TIHE 


这 是 两 贺 车 子 在 四 分 之 一 无 穷 大 棋盘 上 玩 的 游戏 . MZ IET e — рН] A IER 0417 
走 任 意 忠 离 , 只 要 它 不 跳 过 或 超越 另 一 辆 车 子 . 当 你 不 能 走动 时 ,你 就 输 了 . 


不 难看 出 
两 辆 车 子 处 在 相 邻 方 格 的 任 
一 局 势 都 是 一 个 人 局势. 


这 征 因 为 不 论 他 下 一 此 怎么 走 , 你 总 是 可 以 如 影 随 形 地 尾随 他 的 缘故 . 由 此 也 可 看 出 


— 


两 辆 车 于 位 于 同行 或 同 列 , 或 者 它们 分 别 位 


格 邻 的 行 或 列 时 ,此 种 局 势 为 一 个 .+ 一 局 势 . 


因为 下 一 步 可 以 立即 把 车 子 开 到 紧 挨 着 男 - 一 辆 车 子 的 位 置 . 所 以 在 下 面 的 分 析 中 ,我 们 不 妨 假 
乍 两 辆 车 子 位 于 同行 或 同 列 ,或 者 位 于 相 邻 的 行列 都 是 非法 的 . 

(21, ут), Ge 3321 为 受到 限制 的 游戏 中 两 氏 车子 的 位 置 .于 是 对 这 些 数目 而 言 ,我 们 好 像 
ЖЕТЕЛЕНЕ E АЎ, 364/19] ДАЛЕЕ А лу, л», у, у> 中 任意 前 减 其 中 的 一 个 数 日 ,只 要 能 
够 保证 x1 一 x2 及 加 一 yy 不 等 于 0 或 土 1, 由 于 x 及 yy 之 间 没 有 相互 作用 ,于 是 我 们 可 以 把 它 看 
作 两 个 博弈 (一 个 在 x 上 玩 , 舅 -- 个 在 y EDO ZU. X 2 给 出 了 这 些 游戏 中 每 一 个 游戏 的 尼 姆 
伍 一 一 除非 已 在 上 文 框 出 的 局 势 . 表格 中 的 8 义 指 的 是 受到 限制 游戏 中 的 非法 局 热 . 


M fri sx) = fly sy DHT, REB Ga iy, | 
(22.у2) JI — FER HE DEAS 2 Бу, 
| o 


‘由 于 它们 的 尼 姆 和 为 ORE Gi sz BEER 2 rp RN. 

一 旦 离开 表格 的 边缘, 我 们 便 春 不 出 表格 里 有 和 多少 模式 ,不 过 ,至 少 在 前 面 几 行 (或 几 列 ) 里 
是 有 算术 周期 的 . 在 前 五 行 , (最 终 的 } 局 期 与 跃 度 是 1,1,3,9,36, 在 粗 线 外 是 正确 的 . 同样 的 表 
格 也 可 内 来 解决 三 维 空 间 中 的 钉 梢 车 问题 ,这 时 2— 局 势 的 条 件 将 成 为 


fin 2) fi xD fGi .22)7—0, 
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表 2. 钉 梢 车 游戏 的 值 ; {x un). 


哲学 冢 的 足球 赛 
简称 “足球 ”, 是 英语 的 谐音 单调 ,已 由 J - Н. 康 威 登记 专利 , 它 是 一 种 玩 起 来 兴味 极 浓 的 


游戏 , 世 许 你 只 是 在 本 书 中 才 第 一 次 见 到 . 通常 它 是 在 图 26 所 示 的 - 15 X 19 32 #39 ЕЖ 
玩 , 但 也 可 利用 19 xX 19 Шу ЕД. НЕЛЕ Аде МА СЕО СНИ ВУНГ EF), 
- НИНИН, З Б РТР Е т E REB Mil НАУАН. 
开始 时 ,棋盘 上 是 空 的 ,但 中 心 位 置 已 经 放 好 了 黑子 ( 即 足 球 ), RRMA FREER ERR 

两 种 ， 

要 么 在 任何 一 个 空白 交叉 点 放 上 一 枚 白 子 (小 卒 ); 

或 者 用 足球 跳 过 白 子 , 被 它 跳 过 去 的 白 子 立即 拿 出 棋 起 . 

(上述 两 种 走 法 只 能 任 择 其 -- ,不 准 两 者 都 走 . ) 

在 罗盘 的 八 种 标准 方位 北 , 东 北 , 东 , 东 南 , 南 ,西南 , 西 ,西北 ,都 可 以 " 跳 ", 规 定 被 跳 过 去 的 
小 识 至 少 要 有 一 枚 ,足球 跳 到 的 位 置 是 所 跳 方 向 上 第 一 个 空 和 的 变 点 , 被 跳 过 去 的 小 竺 必须 立 
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即 移出 棋盘 , 局 中 人 可 以 在 八 个 方向 中 的 凡 个 作 连 续 的 跳跃 , 视 为 一 步 动作 . 但 由 于 小 卒 是 被 立 
即 拿 出 棋盘 的 ,所 以 同一 小 卒 不 能 在 一 步 动 作 中 被 跳 过 的 次 数 多 于 一 次 ,在 跳 的 时 候 也 不 准许 
JEE EER k. 


aiJ JT) 
|| || | 
Af Ж R bA 
Eu n TT үү 座位 
线 | | | | | | LJ 


图 26. елкай RARA D zb. 


把 足球 放 在 任意 一 条 球门 线 或 边线 工 是 全 法 的 ,将 足球 踢 出 棋盘 也 是 合法 的 ,但 这 只 能 是 
它 跳 过 球门 线 上 的 一 只 小 共 , 而 且 是 作为 一 局 棋 的 最 后 一 步 的 情况 . 事实 上 , 左 方 的 目标 是 使 其 
最 后 ~ 一步 将 足球 停留 在 右 方 的 球门 线 上 或 者 跳 过 此 线 , 而 厂 方 的 目标 为 左 方 的 球门 线 . 不 过 , 防 
守 的 一 方 也 可 以 成 功 地 利用 已 方 的 球门 线 ,在 一 步 动 作 中 使 足球 停 在 此 线 上 或 者 趾 出 棋盘 . 

在 标准 的 开局 法 中 ,双方 走 的 步子 如 下 : 

左右 2, 左 3, 右 4, 左 5 

(ML 26), 企 图 建立 起 一 条 通 癌 对 方 球门 线 的 进攻 之 链 , 现在 右 方 对 左 方 的 威胁 感到 人 惊讶, 怕 他 
ЮЧ 1,3, 并 在 其 后 建立 起 进攻 链 , 再 跳 过 5. 于 是 他 决定 采取 两 步 小 跳 , 跌 过 2 与 4 

在 紧 随 其 后 的 几 步 

Zr TA 8,2 9 
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图 27. 其 后 的 四 步 . 


中 , 左 方 企图 重新 建立 起 进攻 链 , 对 此 , 布 方 则 在 准备 一 条 通 向 迪 线 的 跳跃 路 径 . TER 27 中 ,如 
果 轮 到 左 方 走 棋 的话, 则 他 可 以 一 举 跳 过 7 与 9, 再 跳 过 1,3 两 子 . (对 他 来 说 ,最 后 一 步 不 跳 会 
更 好 一 些 , 正 如 看 国际 象棋 中 一样 ,潜在 的 威胁 总 是 要 比 实际 执行 更 具 威 力 . ) 然 而 ,这 此 应 轮 到 
右 力 走 棋 , 于 是 他 跳 过 8, 而 以 下 的 几 步 有 如 图 28 PR. 

这 儿 步 是 相当 微妙 的 , 左 方 走出 11 要 比重 建 8 好 得 多 ,对 子 后 者 , 右 方 对 付 起 来 非常 轻松 ， 
他 只 要 在 图 27 中 足 咸 所 在 位 置 放 上 一 只 小 广 就 行 了 , (在 跳 过 这 山子 后 , 左 方 将 发 现 ,要 把 他 长 
轿 中 的 残 子 重新 联系 起 来 是 非常 困难 的 . ) 右 方 在 12 位 放 子 更 加 奥妙 了 ! 由 于 失败 的 直接 威 
胁 , 将 使 左 方 跳 越 11 与 了 , 旬 达 一 个 人 以 瞒 位置. 12 也 为 这 一 跳 以 后 准备 下 一 条 归 路 ,并 为 14 位 的 
下 子 预 作 了 准备 ,通过 迁 问 的 三 连 跳 11,12,14, 将 使 右 方 迫近 左 方 的 球门 线 , 计 上 且 除 去 了 一 些 对 
方 可 以 利用 的 小 辛 . 12 这 步 甚至 还 有 一 些 更 多 的 秘密; 如 左 方 放 上 13, 则 右 方 可 以 跳 过 11 与 7， 
于 是 左 方 企图 重建 其 日 链 的 一 切 企图 都 将 帮助 右 方 建立 起 13 与 12 的 联系 . 

几乎 所 有 的 这 些 走 法 都 已 成 为 本 覃 的 慰 准 和 走 法 了 ,但 从 此 以 后 ,专家 们 的 走 法 束 大 有 差别 . 
本 游戏 有 许多 奥妙 战术 (解除 ,抑制 对 方 的 威胁 , 动 探 性 的 UU 转弯 ,等 等 ) ,我 们 在 此 只 能 作 些 大 
HER MIU. 

除非 真正 有 必要 ,你 一 般 不 要 随便 就 跳 . ET el KBE, BEE EE A EKE, Sa ph R. IE I EB 
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程度 , 如 果 在 对 方 可 能 跳 到 的 三 处 之 一 有 一 校 小 斑 , 但 相距 并 韭 马 步 ,你 就 可 能 利用 它 来 返回 ， 
即使 对 方 跳 了 ,你 也 不 必 过 分 害怕 (他 有 可 能 并 不 跳 ). ЛЕ ИЕ, БЕКА" РНЕ ЛЗ 
TA $e JG Hif. MESES SEE FERA NE ЈУ RS Cp PL AP S i ДАТА] 26 IE ee E” RULES EE ЕЕ TRUE n 
BR). 一 个 有 威胁 方 的 进攻 链 如 能 用 元 种 方式 来 利用 跳跃 将 更 为 有 几 . uid Bu P RATE 
可 能 会 锌 对 方 利用 - 一 -有 可 能 是 在 - -个 破坏 性 很 大 的 U 形 转 穿 中 . 


28， 本 游戏 的 继续 进行 ， 


本 游戏 还 有 一 个 令 人 人 愉快 的 特点 ,专家 同 切 出 信访 的 新 手 对 下 时 ,如 果 足 球 靠近 专家 的 球 
门 线 时 ,那么 专家 仍然 不 可 二 以 轻 心 ,要 专心 思考 ,从 而 获得 快感 . 

本 游戏 很 像 围棋 与 国际 象 模 而 不 像 本 书 中 绝 大 多 数 其 他 游戏 , 它 不 属于 那 种 人 们 可 以 作出 
TE E E RENT BY HRT. 
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dp E F 82 BR Bñ , 

疑 是 何等 小 精灵 |! 

m Ж рй, га, 

Жз Жай! | 
— BE + EHRE E} 


栽 们 全 都 神情 温 吕 ,方块 才 是 王牌 ， 

小 猫 小 免 都 跑 到 至 。 保 罗 那 里 去 了 ， 

妊 妊 们 被 蚊子 叮咬 呢 风 ,月 亮 在 大 发 脾气 ， 

造 出 来 的 房子 鸣 , 连 墙壁 都 没有 . 
———# 18 


ЕГЕ SE ЖООҢ BDA AK CES ВАЛЕ). 26713 b EE ТЕ, НВД КАКЕ т, ВК 
人 来 同 你 做 游戏 是 很 困难 的 ,所 以 你 需要 白 我 消 遗 . 这 里 有 一 些 我 们 偏爱 的 日 娱 精品 . 

第 23 章 要 讲 经 典 的 独 粒 铀 石 游 戏 , 人 处 理 这 一 题材 的 新 、 旧 方法 羔 而 有 之 . 

一 批 趣 题 .消遣 时 光 的 玩意 儿 以 及 宴会 中 表演 的 寿 术 将 在 第 24 章 中 叙述 . 

最 后 ,任何 一 种 自动 装置 都 会 乐意 去 玩 大 名 占 卓 的 生命 游戏 ( 见 第 25 8. 
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$255 
清除 市 栓 


作为 娱乐 与 教育 有 颈 智者 的 用 具 , 我 们 只 能 在 这 里 大略 地 褪 到 ; 盛 豆 子 的 口袋 ,本 栓 棋 
盘 , 以 及 形形色色 的 各 种 棋盘 . 
- -一 阿尔 邦 脱 以 系统 医学 》,1899 ,第 八 卷 ,246 页 


Т. 严 国 式 独 粒 钻 石 棋盘 . 


上 略为 容易 些 , 但 在 分 析 研 究 时 , 木 栓 就 要 稳定 得 多 了. 


Ea 1 是 通常 在 它 上 面 玩 单 人 木 栓 游 戏 * 的 英国 式 棋盘 . 如 果 改 用 弹子 ,重新 布 满 棋 盘 时 要 
游戏 的 玩法 如 图 2 所 示 ( 当 然 是 没有 对 手 的 单 人 游戏 嚼 ), 如 图 2(a) ,在 同行 或 同 


* VERE :我 国名 为 " 独 粒 销 石 "游戏 ,在 前 几 年 曾 大 为 流行 . 
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ЖН WI EUSRABÉSZR ERRE — zs (v MR RE ERE p BE r ЖЕЕ s LRR r 
Mia FERREE 2. SEITE S BEK RI FFB RAABE, 但 不 允许 沿 着 对 角 线 
PE. ЈАВЕТЕ PA , 西 JEZ ТИЕШ. 


S 
а, jx / 
(a) (b) (с) 
图 2. RRA EXER ST zb bk ek. 


只 留 下 一 个 中 心 本 栓 


本 游戏 的 典型 玩法 是 ;开始 时 如 图 1, 除 中 心 以 外 ,每 个 润 扎 中 都 有 一 个 木 栓 ,要 求 通过 一 系 
列 跳 牙 动作 ,使 中 心 留 下 一 个 木 栓 ,其 他 木 栓 统统 拿 出 局 外 , 见 图 3, 


图 3， 成 功 了 | 


к жү: 实际 圭 是 同一 样 东 西 ， 仅仅 叫 法 不 同 而 已 , 英国 人 叫 它 Draughts， 而 美国 人 叫 它 
Checkers. 
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EEA MIRC Cfp Ub" Borde е. ШИИ. ix ЖЛЕ UF T fe eh i E П 
Ad pU IÑ A [k t E (e fRI TP o MM А] {ЗЫ ASE. ШЖ BG 4. KIR 
y RI A, S HZ ЙЕ т E Р sex] r4 2). Hg fifi] Js (gon e] А UL Q Tut f 
M METUS] s жЕ A PIJKEREN 48 Fe E 1 (F RU А — W 66 A, A argo fo]. np DAC [Ж 
Mi (8.45 ü FEE MIRENA (4E s. ЖЖ ор рс Ih RAE TREY. DR К O 
木 栓 游 戏 CH ГЕУ ЕНШ. TE DL Ө eH RT e SA eo 能 获得 这 样 夫 的 甸 气 实在 来 
S». 在 长 途 虐 行 或 百 无 聊 赖 的 了 时刻 ， 用 这 种 游戏 来 消磨 时 间 实 在 是 雪 好 也 没有 了 。 这 就 
使 我 们 不 免 相 信 那 些 二 老 书 本 上 的 说 法 -这 种 游戏 的 发 明 人 是 一 位 法 国 和 贵族， 他 在 改 牢 的 
ARWR LE ETRE. 

1n H (EA Rl M Apun] . RARE patte 2007 Мин k — UO CAE. Aot 
次 只 留 一 个 中 心 木 性 的 问题 , VT (4 (11 ЕР а А НСВ Л. RT DL RAF Ж.Д Ж #2y АР D] 3 E D] Ж 
W. p ЕИ ТН ЖЕНИ УЧТЕТ BIER IS t ЫЕ. ИЧ 
象 的 ! 


性 登 尼 , 布 荷 特 与 贝斯 菜 
由 于 你 已 经 知道 怎样 去 解决 问题 :你 自然 希望 尽 忆 地 解 出 它 ,所 以 让 我 们 同意 抒 - A 


的 连 跳 几 下 看 作 一 步 . 图 4 指出 了 这 样 的 一 步 一 一 五 个 打上 阴影 记号 的 霖 榨 在 这 一 步 中 都 将 黎 
出 局 外 


图 4. EER T ñi 3p. 
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像 许多 音 人 纸牌 戏 (有 “йй” agro е. ШИЙ. ix RUIT fS - phi FÊ fj 
The ТШШ. [RON ACC IERI A E ERIT А ger Tub TITRE. uf rp BEER 4. KIER 
»58 1) A, zs Ie HZ E fl AE] ^b m E npa --»63] ҮЛ Ж. Hd fef] А Fed LAS ТИЕ) 
ЖИЗ: 这 些 人 中 的 到 多 数 能 够 很 轻松 自在 地 解决 一 些 单 人 纸牌 游戏 问题 ， 可 以 心甘情愿 
地 像 屯 童 一 样 地 接受 别人 的 指点 ， 想 要 单 耸 匹 蕊 地 独立 找到 穷 门 委 实 不 容易 ， 因 而 这 种 孤 壹 
木 栓 游 戏 (目前 在 世界 各 地 ，, 它 以 次 智商 玩 上 其 的 商标 到 处 有 和 售 ) 能 获得 这 样 大 的 和 名气 实在 来 
之 不 易 。 在 长 途 旅 行 或 百 无 聊 束 的 时 刻 ， 用 这 种 游戏 来 消磨 时 间 实在 基 盏 好 也 没有 了。 这 就 
使 我 们 不 全 相信 那些 古老 书 本 上 的 说 法 — ax Phu Az] A J&— fois pa RE. Duck E d 
(wp LEH ERRE. 

如 果 你 以 前 从 未 玩 过 它 , 那 就 请 你 把 这 本 ИЛЕ —3 Мн ded H ВАА, Рс o JR 
Dt Hf —^ qb Fen ro ist, 而 你们 中 间 的 其 他 人 可 以 贸 下 米 , 有 着 充分 的 时 间 来 奎 贞 阅读 本 
Ж. 一 星期 之 后 等 新 手 回来 再 说 -一 或 许 会 研究 岂 一 种 特别 巧 隶 的 解法 , LECCE F REAL ET 
象 的 ! 


FERZJE , 布 荷 特 与 贝斯 菜 
由 于 你 已 经 知道 怎样 去 解决 问题 .你 自然 希望 尽快 地 解 出 它 , 所 以 让 我 们 同意 抒 OE 


的 连 跳 几 下 看 作 一 步 . 图 4 指出 了 这 样 的 一 步 一 一 五 个 打上 阴影 记号 的 未 榨 在 这 一 步 中 都 将 黎 
出 局 外 ， 


图 4， 连 此 五 下 的 一 步 . 
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Bl5. &^B5 EBD. 

为 了 简洁 而 紧凑 地 叙述 解法 ,我 们 对 棋盘 上 的 各 个 位 置 末 用 图 5 的 记 法 ,并 用 记号 Si 表示 
МБ BE BJ г 的 动作 ,如 不 需要 指明 它 的 方向 时 ,还 可 进一步 简 记 为 S. РА 4 的 一 步 五 跳 为 
Lj High. YEA E RARE fag ic Ay Ls (但 现在 涉 能 这 样 做 ,因为 上 L; 的 意思 也 可 以 是 Lhij Hl 还 有 
其 他 解释 ). 采用 此 种 记 法 之 后 ,只 留 下 一 根 中 心 木 栓 的 柱 命 尼 19 步 巧 妙 解 法 倒是 

eJ OS fmhsap FMH? AP c»goCsGs peo, 


它 可 以 由 图 6 xm. 

杜 登 尼 认 为 19 步 此 法 已 经 是 登 峰 造 根 ,不 能 肯 改 进 了 .但 四 年 以 后 , 欧 内 斯 特 ， 布 向 特 
(Ernest Bergholt) 在 《4 虑 后 3) 杂志 上 刊 出 了 他 的 18 步 解法 * ,不幸 的 是 ,这 一 解法 不 像 林 登 尼 方 
法 那样 对 称 : 

| elc PDG] msigLsCpA» Msasadso. 

这 里 , 记 法 Ls HBA НОВАЯ EIEN LE BERE REA 4 中 标 出 的 那 一 种 , 男 外 ,ds 也 很 
ВЮ ,但 不 论 作 怎样 解释 ,都 将 导致 同一 结果 . 

х Ж АЕ. БЕ LEES ТЕ 1980 年 代 中 期 完全 独立 邢 得 出 了 不 业 于 布 荷 特 的 18 步 解 法 . 
作为 天 使 杯 智 力 玩具 赛 评委 及 上 海 市 数学 会 的 代表 , 译 者 曾 参 加 过 她 的 成 果 鉴 定 会 . £S Zx -L 3F H ЕЗД 
了 一 辆 自行 车 的 奖励 . 现在 看 来 ,这 样 的 奖励 林 免 太 菲 薄 开 . 
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图 6， 只 留 下 一 个 中 心 木 栓 的 杜 登 尼 19 步 解法 . 
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五 干 二 年 之 后 ,和 直到 1964 年 ,真相 才 开 始 露 头 . HHF, 2J89 * DAE (John Beasley) A HÆ 
音 所 讲 的 方法 ,证 明了 少 于 18 步 的 解法 是 不 存在 的 . 承 他 慨 然 允诺 ,我们 将 在 本 章 增 补 材 料 中 
站 次 披露 他 的 证 明 , 它 是 高 度 浓 缩 的 ,企图 记 随 他 的 读者 必须 首先 好 好 地 较 读 本 章 ， 


包 与 请 洗 剂 


在 你 实际 使 用 它们 以 前 ,最 好 能 了 解 -- 整 套 跳 跃 动 作 所 能 达到 的 效果 . 我 们 现在 就 来 卖 给 
你 几 只 立 重 见 影 的 软件 包 吧 ,如 果菜 只 软件 包 能 够 清除 某 一 区 域内 的 所 有 木 栓 , 我 们 就 把 它 称 
为 - -个 清洗 剂 ， 

И 7 是 于 头 愉 早 有 用 的 三 木 栓 清 除 剂 ,这 是 我 们 最 胖 众 望 的 软件 包 , 如 果 三 上 只 木 栓 5 头 、 尾 
及 喘 体 ) 紧 控 在 回 一 直线 上 ,而 在 “ 头 "的 一 侧 有 另 -- 个 外 期 的 本 徐 ,而 在 另 一 侧 有 个 空位 ( 饥 附 
图 ), 则 应 用 此 清除 剂 , 即 可 把 它们 全 部 除去 . 其 办 法 是 :使 外 加 的 -: 只 木 栓 5 图 上 的 1) 跳 这" 江 ”， 
然后 把 “尾气 网上 的 DAR HR” EAA E: EE 3 号 过 * 头 ”到 达 原 来 的 位 置 . 由 于 在 
“ 头 ” 的 两 侧 , 木 栓 与 空位 对 软件 包 都 是 必要 的 ,但 它们 最 后 又 恢复 到 其 原 有 状态 ,所 以 我 们 将 把 
Tm БЕЙ. 


7. = R ЖИЙ. 


TERI 860 2 800 B GT CERES ERRARE ORRERA E tu хох 表示 触媒 位 置 , 其 中 

一 个 必须 充 十 , 另 一 个 必须 是 空位 , 在 绝 大 多 数 清除 剂 中 其 有 穿越 同一 位 置 ( 可 以 是 一 个 木 性 或 

一 个 空位 ;的 ,相反 方 问 上 的 触媒 动作 ,而 余下 的 动作 将 形成 一 或 二 个 软件 包 以 便 把 木 栓 传递 到 

那个 位 置 . 对 三 木 栓 清除 剂 米 说 ( 见 图 8(a)) ,一 个 木 栓 已 经 到 位 ,而 另 一 个 木 栓 则 由 “ 跳 一 跳 ” 

(我 们 将 称 之 为 二 木 栓 软件 包 , 匈 图 84b)) 动 作 来 传递 . 伴随 关 六 本 栓 清 除 剂 的 ,通常 是 一 个 二 椒 
栓 软 件 包 以 传递 第 一 只 木 栓 , 男 外 还 得 有 一 个 四 本 栓 软 件 镁 ( 见 图 8A) DER POE 
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o o 

o o 

x @ x O 
(а) 三 栓 清 除 剂 (b) 二 桩 软件 包 


(&eL- 清除 剂 


e 
(0) — i55 BR (n) 另 一 种 六 栓 清除 触媒 


图 8. 一 批 软 件 包 ， 
L-R RA OLE 8(e)) 及 工 -软件 包 ( 见 图 8(f)) 确 实 很 有 用 . L -清除 剂 的 第 一 检 业 已 到 位 ， 
而 工 - 软 件 包 则 提供 了 第 二 个 . 工 -软件 包 的 前 两 步 动 作 形 成 了 一 个 二 栓 清除 剂 ( 见 图 8(g)), Т 
也 可 用 于 其 他 场合 . 二 栓 清 除 剂 的 触媒 是 以 非 正 统 方式 复原 的 ,图 8C) 中 另 一 种 六 栓 清 除 剂 的 
fi i JN 5 ze 284p). 
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软件 包 提供 了 包 医 百 病 的 万 应 灵 药 


买 虽 们 软件 包 的 人 可 以 详 洋 得 意 地 解决 一 大 批 问题 . 在 图 9 中 我 们 就 能 看 出 解决 中 心 木 栓 
难题 的 一 种 解法 , 它 含有 两 个 三 栓 清 除 州 (1 与 2), 晨 后 便 是 三 个 六 栓 清 除 剂 (3,4,5) 与 一 个 工 : 
清除 剂 ,只 剩 了 最 后 -- 步 的 见 牙 尚 竺 作出, 你 可 自行 验证 ,每 一 个 清除 剂 都 已 备 齐 了 所 需 的 
触媒 . 


图 9 中 心 木 栓 问 题 的 无 痛 包 孔 . 


除了 中 心 本 栓 问 题 之 外 ,我 们 可 以 考虑 其 他 单 栓 道 转 问 题 : 巾 一 空位 开始 ,而 以 最 后 在 同一 地 
点 有 一 木 检 结束 , 图 9 与 图 10 表明 , 绝 大 多 数 此 类 问题 本 用 紫 受 褒 难 的 炬 狱 洗 罪 法 ”加 下 解决 ,但 
在 图 10te) 中 我 们 从 标 闭 禄 头 (1) 的 四 栓 软 件 包 开始 ,而 普 名 问题 (b) 则 需要 更 复杂 的 办 法 . 

为 了 弄 清 楚 我 们 的 记 法 ,下 面 打算 软 详细 地 来 讲 讲 (b) 的 解法 . 对 第 一 步 跳跃 来 说 ,我 们 别 
无 其 他 选择 ,只 能 从 图 上 打 着 1 的 地 方 开始 跳 起 . 从 打 着 2 记号 的 第 二 次 跳跃 ,将 能 清除 出 -个 
空位 , 它 便 我 们 形成 了 上 ~ 软 件 包 , 后 者 由 弯曲 篇 头 (3) 来 标明 . MERNI LB SRI CO EAT 
一 个 触媒 . 而 紧 随 其 后 的 便 是 从 标 有 5 的 位 置 的 一 步 单 跳 . 在 此 之 后 的 返 家 途中 ,我 们 将 有 清除 
剂 6,7,8, 而 紧 随 其 后 的 则 是 来 自 位 置 9 的 一 个 单 跳 . 如 果 读 者 们 把 这 些 动作 真正 地 实验 一 下 ， 
她 就 会 发 现 我 们 业已 建立 起 一 个 从 标记 着 10s 位 置 开始 的 一 个 引 人 注 目的 五 步 跳 法 . 

^ 译 者 注 , 指 党 无 理论 指导 ,全 靠 暗中 摸索 的 “ 昔 ? 法 子 , 像 游戏 发 明 人 在 法 国 巴 上 底 狱 中 消磨 时 间 屠 
样 
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10， 另 外 六 个 一 栓 逆 转 问题 . 
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Pk I EOS E More pp perde ELE F MAP EA s C ЫН e n DL Deo 
*t ҮЙ L pp T e Ж. 


两 的 法 则 与 三 的 法 则 
以 下 是 另 一 种 类 型 的 问题 (图 11). 开始 时 , 松 屁 上 有 一 个 室 位 ;我 们 宜 布 某 一 只 特定 的 水 检 


ERE- RRE LII ZARE). 图 中 ,开始 时 的 宗 位 在 位 辕 过 ,而 我 们 希望 开始 时 在 广 处 的 未 
性 其 最 后 一 只 ， 试问 : 它 最 后 将 落 在 何 处 ? 


11, oU S E — TAL, 


FEIER ЕТИ НЛ 0 О АЯ В) ЖЕЛ -- Asie s ri), KRE EL BEBE UC GRE Sn 11(5) 的 
MKR. 但 是 ,还 存在 着 一 个 有 趣 得 多 的 三 的 法 则 . IF CR 2 — n RE FL % RAE 
上 的 一 个 空位 开始 ,而 以 该 位 置 上 有 一 个 霖 栓 结 束 , 则 从 切 始 的 空位 到 最 后 一 只 的 位 园 , 可 以 按 
“三 "的 步子 米 行 动 ,如 图 11(hb) 所 示 . 

两 的 法 则 同 三 的 法 则 结合 起 来 ,可 以 蜡 出 令 人 惊讶 的 结果 . 试看 一 看 它们 所 指出 唯一 的 站 束 
М НСА 110040)). 既然 我 们 已 经 知道 瓦 是 两 的 法 则 与 三 前 法 则 同时 允许 的 叭 -位 置 ,各 
题 似乎 变 得 容易 了 一 些 .图 12 指明 了 一 个 包装 得 很 干净 利沙 的 解 ;我 们 是 怎样 发 现 它 的 呢 ? 

我 们 所 要 做 的 是 设计 好 三 跳动 作 9 , 它 将 使 最 后 -只 到 位 ,而 我 们 的 第 二 个 虫 获 将 为 此 清 
出 一 个 译 位 .但 在 我 们 作 了 这 步 第 二 跳跃 之 后 , 绝 大 才 数 霖 栓 都 已 自然 地 捆扎 打包 .唯一 明 屁 的 
例外 是 开始 时 正好 在 最 后 一 只 木 栓 右 边 的 木 粒 ,而 清除 它 的 最 好 办 法 看 业 是 把 它 用 在 动作 8 
之 中 以 提供 最 后 的 一 跳 . 
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P LVE E Mt р ЫШ R E MER ERAS ОС ЕА be fo 
A CEH To pe ito, 


两 的 法 则 与 三 的 法 则 
以 下 是 号 一 种 类 型 的 问题 (图 11). 开始 时 , 粮 盘 上 有 一 个 空位 ,我 们 宣布 某 一 只 特定 的 术 栓 


是 最 后 一 只 (人 殿 盘 上 妈 存 之 水 栓 ) 图 中 ,开始 时 的 窗 位 在 位 图 d, 而 我 们 希望 开始 时 在 处 的 林 
性 古 最 后 一 只 . 试问 : 它 最 后 将 落 在 何 处 ” 


U. RHEE тА. 


TEVER RH OT BAN EEA TM, KEE HEBERT E.M BRETT TIT, 
RIS Pros. (B Je EFER BIO ER m ЖЕШ. E EREZ — an RE CLA Ж [i ee 
Иа (у FF ftn m E Vl (o fg — to Fe tac DNI AA ur] a a s f PJ; — E LEE 
“三 "的 步子 来 行动 ,如 图 11(b7 所 示 . 

两 的 法 则 同 三 的 法 则 结合 起 来 ,可 以 导出 邻 人 惊讶 的 结果 . 试看 一 看 它们 所 指出 唯一 的 站 束 
位 置 HOLE 11(a) 与 (5b)). 既然 我 们 已 经 知道 肛 是 两 的 法 则 与 三 的 法 则 同时 多 许 的 啡 UR. [n] 
U ЛЕП ЕЮ TE, 图 12 指明 了 一 个 包装 得 很 干净 利沙 的 解 ;我 们 是 怎样 发 现 它 的 呢 ? 

我 们 所 要 做 的 是 设计 好 三 跳动 作 9 , 它 将 使 最 后 一 只 到 位 ,而 我 们 的 第 二 钻 跳 睹 将 为 此 清 
册 一 个 罕 位 ,但 在 我 们 作 了 这 步 第 二 跳跃 之 后 , 绝 大 多 数 霖 栓 都 已 自然 地 括 扎 打 世 .唯一 明 吕 的 
例外 是 开始 时 正好 在 最 后 一 只 木 栓 右边 的 木 栓 , 而 清除 它 的 最 好 办 法 看 来 是 把 它 用 在 动作 品 
之 中 以 提供 最 后 的 一 跳 . 
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图 12(a). Ж bayi P gm. 12(6), айй B 3. 


对 于 其 他 问题 .我 们 将 向 心平 气 和 的 读者 排 荐 - -种 类 似 的 办 法 . MERAY E ETT f Т 0 
LE fE m Ln iim — 5 af fF Xn dis RR EI н Ae ERITTES T9 4 CE DL BL. 必须 
id fl Alo i RI P Press ar o АД fe A E ED RS JL BK Fer 

这 里 有 一 外 已 为 你 省 计 好 的 最 后 一 个 水 性 问题 . {УЕ fae WIRT AS e ЖЕТЕ B Abi Rf Wi 
下 来 的 订 性 是 开始 时 在 .的 邢 “只 ,你 有 没有 办 法 使 它 最 后 留 下 来 ” 


有 一 些 木 栓 比 别 的 木 栓 更 为 “等同 ” 


我 们 怎样 来 解释 三 的 法 则 ?最 好 的 办 法 是 引入 这 种 单 人 游戏 的 "乘法 ”概念 . 在 图 lal, 
pj H pp str 显然 能 被 > 处 的 一 只 本 栓 彻底 取代 ,于 是 我 们 就 记 为 
s= т» 
但 图 13(b) 表 明 ,我 们 也 可 以 记 作 
M = и. 


ЕЛ REFR (il РТА iet tg tt ZH 1 Е КГА HI) r= ш. 


ЕЕ НА Е REE 


”应当 视 为 相等 


让 我 们 看 看 代数 的 其 他 法 则 会 告诉 我 们 什么 , 在 把 图 130) HE 136085 rio € IE . 3€ 
们 有 


=N pt iS 


SË u— us. 
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图 12(a]. fg minat dash 图 12{b)， 最 后 两 步 动 作 之 前 的 局 热 
对 于 其 他 问题 .我们 将 向 尾 平 气 和 的 读者 排 荐 -种 类 似 的 办 法 . 为 你 的 解 车 设计 好 最 后 的 
几 步 苔 作 , 而 让 前面 的 一 些 劲 作为 它们 清扫 韦 路 , 剩 下 的 一 些 林 栓 要 留 在 整 浩 的 软件 包 里 , 必须 
记 作 ,最 后 请 除 剂 中 所 寄 的 触 红 必须 在 你 设计 好 的 最 后 几 只 末 栓 中 , 
这 里 有 一 个 已 为 你 省 计 好 的 最 后 一 个 水 性 问题 . 慨 定 最 初 的 空洞 是 在 位 置 B АК, ТП т її 
下 来 的 木 栓 是 开始 时 在 :7 的 那 “ 只 \ 你 有 没有 办 法 使 它 最 后 帮 下 来 ? 


有 一 些 木 栓 比 别 的 木 栓 更 为 “等同 " 


我 们 怎样 来 解释 三 的 法 则 ?最 好 的 办 法 是 引入 这 种 单 人 游戏 的 "乘法 ”概念 . 在 图 Sal, 
PIE RIA str HERE r 处 的 一 只 本 栓 彻底 取代 ,于 是 我 们 就 记 为 
=F 
但 图 13C? T] ,我 们 也 可 以 记 作 
7. 
但 欧 几 里 得 教导 我 们 .等 于 同 量 的 量 必 须 相等 ,所 以 我 们 必须 认为 r= u. 
| 


ЕЕЕ ЖА E EE un Z "tu m 
应 当 视 为 相等 ， 


让 我 们 看 看 代数 的 其 他 法 则 会 告诉 我 们 什么 , 在 把 图 13 E CoG EK € IE IST E 
们 有 


== Hat US, 


х H = пл. 


306 稳 操 胜 券 * 


(a) 


(b) 


(c) 


消去 后 即 得 


它 好 像 是 在 告诉 我 们 


x T e] 3 A B PRI T AI R ЖКП. 


不 妨 回顾 一 下 ,触媒 的 作用 正 是 如 此 -一 由 清除 剂 的 其 他 动作 ,它们 把 两 个 木 栓 输送 到 同 
一 地 点 而 予以 清除 . 实际 上 ,我 们 的 代数 可 以 推出 : 


能 够 加 以 清除 的 任 一 木 栓 集合 是 互相 | 
抵 销 的 . | 
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例如 ,在 图 13tc) 中 ,tu 二 s, 从 而 


stu—ss— 1. 


| 在 一 直线 上 的 三 个 相 邻 栓 是 抵 销 的 。 | (二 栓 清 除 剂 ) 


由 于 тн, 


ru uum 1. 


ЕТТТ 


s= ГЇ. 


« 
2.9 
» 

日 < 
图 14. srt. 


歼 斯 的 16 种 独 粒 钻石 局 势 分 类 


现在 我 们 已 经 说 得 很 多 ,下 面 就 可 以 看 看 ,我 们 的 代数 怎样 把 狸 粒 钻石 棋盘 大 大 压缩 由 于 
相距 为 3 的 位 置 在 代数 上 是 等 价 的 ,所 以 棋盘 上 的 任 一 位 置 都 将 等 价 于 棋盘 中 心 几 个 位 置 之 一 
CILE 15 ,例如 a 二 .现在 我 们 可 以 利用 上 市 中 所 得 的 一 些 规则 ,把 这 九 个 位 置 中 的 任 一 个 用 
角 上 的 四 个 位 置 L b L K 表达 出 来 ， 

j—ik P=IRE 
p"iK J=IK 
r—j]-iklK. 

由 于 相等 的 木 栓 相互 抵 销 ， 


Era МЕК ЁСЕ ҮТ. 
&.1.К 的 十 六 种 组 侣 之 - 


16 个 黎 斯 分 类 


15. 3134/5192 А. 


图 16(а) ву E fE И АК FE ERM k ЛР ИГРА 25. 458. ТЕЛ Дт LE 
HENE Е КГ ра АМ) EUR ded 6 LB ЖЕП), AARIA ЖАН ЖР П ВЕЧЕ. RTL 
把 整个 局 势 简化 到 一 根木 栓 . 试问 : 它 究 竟 是 哪 一 恨 呢 ? 


I6(a). 156521 у 127 图 16(6). 可 以 化 多 到 如 此 去 小 


我 们 的 法 则 使 我 们 得 以 色 销 由 三 根 玉 栓 所 构成 的 四 只 包 村 ,以 及 四 对 术 恰 RR,SS, ГГ, 
UU , 手 是 整个 局 势 在 代数 上 相当 于 图 上 四 个 打 着 阴影 记号 的 木 栓 . 然后 我 们 移动 三 个 空位 中 的 
两 个 , 像 图 16(b) 那 样 宵 除 另 一 个 三 栓 软 件 包 ,使 局 势 相 当 于 在 工 处 的 一 个 单一 林 栓 . 据 此 可 知 ， 


308 ias m os Ф 


(T — With т dh (ETC RC ЕИ T. 
&.1,К 的 十 六 种 组 合 之 | 


16 4- 328 $y 3E 


15. ЗІБ А. 


图 18(a 的 局 势 有 是 在 -- 询 南斯拉夫 火车 上 发 现 的 , 没 人 特别 留意 . 当然 ,在 那里 不 会 有 得 上 
薄 胶 的 也 但, 注 上 什么 字 坪 一 一 那 是 我 们 的 甘 眼 洞察 出 来 的 ,因为 我 们 认为 有 这 种 可 能 性 ,可 以 
把 整个 局 势 简 化 到 一 根木 栓 . RIA] E A EREN RUE? 


16(а). 16591 7 A? 16(b). 可 以 化 多 到 如 此 雯 小 


我 们 的 法 则 使 我 们 得 以 勾 销 由 三 根 术 恰 所 构成 的 四 只 包 右 ,以 及 四 对 木 恰 RR, SS. TT. 
UU. 于 是 整个 局 势 在 代数 上 相当 于 图 上 四 个 打 着 阴影 记号 的 木 栓 . 然后 我 们 移动 三 个 空位 中 的 
两 个 , 像 图 16(b) 那 样 消除 男 一 个 三 栓 软 件 包 ,使 局 势 相 当 于 在 工 处 的 一 个 单一 床 栓 . 据 此 可 知 ， 
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三 的 法 则 各 诉 我 们 ,最 后 剩 下 的 必然 是 在 LLB { 人 .你 看 ,究竟 哪 一 个 是 解 呢 ? 
我 们 怎么 知道 歼 斯 的 16 个 分 类 的 确 是 不 同 的 ? 咱们 的 代数 法 则 会 不 会 蕴涵 着 某 种 可 能 
性 , 壁 如 说 ,i 一 XK 呢 ? 不 , 那 是 不 会 的 ! 考虑 图 170G) 上 所 显示 的 数 土 1. 当 这 些 数 中 的 三 个 
Fa s 
位 于 相 邻 的 一 直线 上 时 ,我们 确 有 
Fs—I| 
由 此 我 们 能 看 到 我 们 所 有 的 代数 规则 对 这 些 数 都 满足 , 但 在 此 系统 中 我 们 有 着 
p —].kR-—K-—-l. 
所 以 我 们 不能 证 明 1 一 kK! 事实 上 图 174 I, КОВ. RHE b. I, K 的 全 部 16 个 组 合 在 代数 
БА КА: Пг ЕТЕ Е ЗК, В 17 COR ELS — 1. 在 独 粒 钻石 游戏 中 任意 行走 
一 步 , 或 者 运用 任意 一 条 代数 法 则 决 不 会 改变 以 下 四 个 附 图 中 任何 一 个 图 的 值 . 


图 17. RRA ER”. 


* 译 者 注 :图 上 的 阴影 着 不 清楚 ,请 读者 参看 本 章 的 图 5, LRA IL, f. 
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用 代数 语言 来 说 的 话 ,我 们 所 讲 的 三 的 法 则 的 第 一 件 事 可 以 重新 叙述 如 下 :只 有 一 个 空位 
的 局 势 在 代数 上 等 价 于 只 有 那个 位 置 是 填 满 的 局 势 的 互补 ,更 一 般 地 有 ， 


e 


| Ж [| К+ ERE ВЕ КИ “PERRER, 
后 者 的 空 位 是 前 者 的 木 栓 ,而 其 木 栓 则 取代 了 前者 的 室 У ру. ú 


| 


因为 我 们 的 代数 法 则 使 我 们 能 求 出 任 一 二线 上 三 个 四邻 位 置 的 互补 局 瓜 , 而 整个 棋盘 可 以 
进行 这 样 的 三 栓 打 包 . 


ABl BE 


[A EA Biz CE D. ЕЖЕЛИ БЕЛУ. 所 谓 大 陆 式 棋盘 ,要 在 图 5 ER ES REED 
JA UT УКЕ Я, yz. Y, 2. 在 这 种 棋盘 上 ,逆转 问题 是 不 可 能 的 . 2ZTETE Z КЕРДЕ ЕЕЕ 
盘 上 得 以 实现 , 即 开 始 时 有 一 个 润 孔 ,而 最 后 插 上 一 :个 木 栓 ? 请 参看 本 章 增 补 材料 . 


ШЕ РД ЕШ S Du 


"E ht $E Ж АФ RRE, {ДЕЕ И Ж. JE] GL EI ЙЕ, ДО Е CREE —^ 
Ж t ЧП {ӨЛК Pe ЖЕ E BEHRE. RA 2 E б 2 s Ж 18 k EREN- B , T Ж 
我 把 被 跳 过 去 的 空位 重新 盾 满 .” 
ЖЖ, 


Ar A ВТ ЛЕ ЖК ВАВ ТА Эу. {ЙЧ ЕРЕ ЖЕН Га BEA UE p: А FER (ВБ Т. 
两 者 实际 上 是 同一 游戏 . 让 我 们 来 仔细 看 看 ,这 倒 底 是 怎么 一 回 事 . HEMA 18 Са) 8 18CO ЕЦ 
[5] а BEEK ЭЛЕН, Жр JE AA DS УЕ ТЕТЕ АФ 上 跳 进 空洞 > 里 ,而 把 他 跳 过 的 洞 筷 s ER E. 
HR 184b) 表 明 ,我 们 也 可 以 认为 他 是 在 把 > 处 的 洞 筷 跌 过 洞 孔 * 而 到 达 : 你 的 本 栓 ,而 把 他 跳 
过 的 洞 筷 从 棋 生 上 除去 .当然 ， ЗЕТОТ 


EM ЫЕ АЖИ Sc s 
BART A “WB” НЕЗ. x 


HJ [B] fz 38 = EMR? 
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图 18. 莱 布 尼 兹 的 哲学 ， 
JE SERRA ROC Н. 一 个 颇 为 令 人 惊讶 的 结局 出 现在 贝斯 莱 的 16 步道 转 问题 的 解法 
2р; 
арс Ег gdMs IAP ү f Сзбт 
fr 16 步 动 作 中 , 走 了 14 2EZUR BEM EF БЗ АО COLE 1903)», 1H RA FE ШЕР. 
就 可 以 把 盘面 清 得 只 剩 下 一 根木 栓 了 .《 你 能 找到 它们 吗 ?) 


图 19. 请 再 走 两 步 ! ……: 怎样 回头 走 ? 


你 怎样 才能 找到 导致 这 一 局 势 的 跳 法 ”时间 凤 演 的 戏法 将 使 它 变 得 简易 一 些 . 不 是 把 图 
19(a) 的 局 势 清 除 得 只 剩 下 一 个 ;处 的 空位 ,而 是 试图 把 它 的 互补 局 势 * 见 图 194b)) 加 以 简化 ， 
使 之 只 剩 下 一 个 在 i HERRE. 如 采 你 一 二 是 在 勒 勤 层 县 地 做 你 的 家 许 作 业 , 不 断 地 操练 的 话 ， 
你 将 会 发 现 , 要 想 办 到 这 一 点 并 不 太 难 . 通过 时 间 反 演技 巧 ,你 也 一 定 能 够 解决 不 少 神奇 的 独 粒 
钻石 游戏 中 最 后 一 只 木 栓 的 结局 问题 而 使 你 的 朋友 们 大 为 惊奇 . 
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“Ehr ERE 


ART] ETRE E UST [RI lr ЕТТЕ CER Жн Л ЯНЕ), ЖОЕТ ОШ Ж ВЕЛ Ж [p] Bi ET +E , ЖЕ 
么 歼 斯 的 代数 理论 ( 诗 多 人 部 知道 这 一 理论 ) 统 统 能 够 运用. 当然 这 有 助 于 你 收回 你 的 笨拙 走 
法 ,但 也 有 可 能 北 你 还 未 曾 实 施 的 走 法 “取消 ”了 ! 如 果 两 个 局 势 分 别 属于 不 辐 的 黎 斯 分 类 ， 开 


С? 
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么 我 们 不 能 通过 正常 走 法 ,或 者 菜 布 尼 兹 的 倒 走 法 ,或 者 这 两 者 的 任何 混合 物 , 从 其 中 的 一 个 局 
SES AA, 

不 驻 的 是 ,这 当然 合 味 者 歼 斯 学 说 决 不 能 告诉 你 是 不 是 走 了 笨拙 的 一 步 . XX JE DS SRR 
类 是 不 会 改变 的 . 你 需要 某 种 宝塔 函数 之 类 的 东西 (知道 它 的 人 密 密 无 几 ), 当 你 走出 一 步 时 它 
是 会 改 杰 的 (尽管 亡 卢 制 得 很 严 ), 西 我 们 马上 束 要 告诉 你 这 种 熙 数 . ШО + 波 特 曼 (Mikc Board- 
man) 是 帮助 我 们 发 展 这 种 理论 的 许多 学 者 之 一 . 

你 的 朋友 们 现在 将 从 商店 是 把 独 粒 钻石 槛 买 同 米 了 ,为 什么 不 把 一 些 无 害 的 问题 提交 给 他 
们 呢 ? 用 于 这 些 是 逆转 问题 ,即使 他 们 勤 损 地 学 到 最 后 一 节 , 你 的 朋友 们 也 未 必 能 够 证 明 它 们 
的 不 可 能 性 . 

这 两 个 问题 已 在 图 21620 55 21(b) 中 给 出 ,其 中 的 贺 轿 表示 原来 只 有 这 些 地 方 是 空 的 , 西 最 
后 又 只 有 这 些 地 方 再 要 十 满 .图 214c) 与 (d) 给 出 两 个 宝塔 函数 ,以 证 明 问 题 是 不 可 能 的 . 一 般 地 
Ui. pag 是 什 一 宝塔 函数 ,X 是 任 - - 猩 粒 钻石 局 势 ,我 们 将 用 

pag X 
来 表示 一 些 数 目 之 和 ,其 中 的 pag 是 针对 X 中 所 有 的 木 栓 西 取 的 . 如 果 X 可 以 继续 分 为 较 小 一 


图 21. 两 个 不 可 能 的 地 问题 ， 
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Bossi Y 与 Z, 则 通过 我 们 的 代数 记号 表达 时 将 有 
X—YZ 以 及 pag X=pag Y+pag Z. 
H af А, SERE ek АРЕ ЖАК ТОШ ТОУ ЖО РЕ. 
定义 宝塔 函数 的 主要 性 质 是 ;任何 一 种 走 法 都 不 能 使 值 增 大 . 为 了 校 验 这 - -条件 你 必须 
确信 
宝塔 函数 条 件 


pag +T pag szepag t 


对 一 切 从 了 越过 * 跳 到 # 的 所 有 可 以 想得到 的 独 粒 钻 石 跳 法 全 都 得 到 满足 . 

现在 ,请 对 图 21(c) 与 210604 39 xx — ETE! 

你 在 进行 核查 之 后 , 战 会 看 到 上 面 两 个 问题 的 不 可 能 性 , 这 是 由 于 原始 图 形 为 21(a) 的 宝塔 
函数 ( 见 图 21(c))4, 是 决 不 能 增加 到 6 的 (最 后 局 势 的 宝塔 荫 数 ); 与 此 相似 ,8 也 决 不 能 增加 到 
ТОС 210) 6 (с). 

在 图 22 FRM H ВН ИЕ ЕЖЕ; КНЕ УОК FER RRR 
件 . 在 空 位 处 的 值 为 0, 你 可 以 作出 图 上 所 指 的 任意 对 换 . 图 22 (с), (d), (h) E G0 BREE ERÊ ER 


图 22， 某 些 有 用 的 宝塔 函数 ， 
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数 ,因为 它们 正好 指明 了 -个 木 性 所 能 到 达 的 一 切 地 所 ,图 224c) 的 12 个 位 置 叫做 角 陋 ,而 2260) 
的 5 个 位 置 叫 做 渡 渡 鸟 ”, 因 为 你 们 最 容易 犯 的 一 个 错误 就 十 当 你 最 后 要 有 一 个 木 栓 留 下 时 ,你 
们 会 听任 其 他 的 渡 渡 鸟 灭 绝 , 图 22a) 5j 22(b) 中 一 些 额外 的 一 1 将 使 用 220a) 5 CO EE CO 3 Cv) 
更 加 有 用 得 多 ， 


— RED J) Pr hh 


FORE А АР — А АЧ — 1 ТЕШЕ R09 A — PRI ДЕ ЖЫ RHE 
漠 不 毛 之 地 ,其 中 没有 棋子 ,全 是 空位 ( 见 图 23). 如 果 我 们 想 把 一 名 侦察 兵 送 到 沙漠 中 去 ,使 他 
跨 出 0,1,2,3,4,5 步 , 试 问 ,我 们 需要 多 少 枚 棋子 才能 做 到 这 一 点 ? 


图 23. 怎样 送出 一 名 搜集 情报 的 侦察 兵 ? 


不 难关 出 , 佑 侦察 兵 跨 出 0,1,2,3 步 的 棋子 数 是 1,2,4,8, 子 是 你 将 会 猜想 ,下 面 两 个 答案 
可 能 是 16 与 32. 但 事实 上 ,要 想 跨 出 去 4 步 , 应 不 少 于 20 REEF. 你 能 不 能 找 出 这 20 个 人 的 可 
能 布 阵 呢 ? (请 参看 木 章 增补 材料 , ) 


а а 


х ERE Е SERR TE BRM BEHERE ES. Jo X AIR SUI RE h THM А, 
АРА А ЗЯ] ERR Bhau ph A. 
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若 想 跨 出 5 F. ШЖ 3 ER NRA 48 8 44 19 BEER A bis Tr zb Уй Je RR) 
不 到 的 ， 滞 管 我 们 的 雇佣 军 何等 庞大 ! ERA ERRER RE ЛЫ 24 FR. 正 是 这 种 图 
数 的 图 像 (请 对 照 图 20) ， 向 人 们 提示 了 “宝塔 ”的 名 称 . 图 中 的 a 为 黄金 分 割 比 也 定义 的 
EMM: 
s= 5—1 0.6187 


a? o7 1. 
1 
G 
g? 
gt a? с“ 
g* g^ gt c? a? 
gi? g? oa’ o g g’ gf g! g? а? gi? 
с! I gi? a? g? 0 g” а" c? g? gt’ g!! 
gi gi" g? gË є? g? g? ci? gl! 
а!) gi" c? g g” g!? сі! 
ci! 10 g’ gi? gl! 


FEAF Tr 


nts 


m dinh kuhE Kk kd тз + LL 3 mE ааа BOB HOS "OS HOS HOM Mo T TB Mom Bor T F E E d 5d + = п поп L4 4 mmm наанаа FTT T E rry а Бадаа рнини 


图 24. НУТ ЖЕШ ЕЕ ЙҮ. 
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通过 一 些 简单 的 数学 计算 可 以 得 出 
et Бат gp E 


l—as 
Љ й. йл. Ао" 的 这 一 行 的 总 分 为 
十 rn 二 1) 一 2 一 一 3 ۽‎ 
而 这 一 行 及 : - 划 较 慨 各 行 的 总 分 为 
12, 

TERI 3E o^ ATAR КАТ РН А ТЕЗЕ 1. А АВН — ж Л 
有 限 数 的 部 队 得 以 送出 :一 名 倘 察 兵 使 之 到 达 分 数 为 1 的 地 点 , A E ЖН ARE А ВОВА A 
E , 那 就 差不多 够 了 ,因为 只 要 开始 有 时 准许 部 以 中 的 任何 成 员 可 以 在 他 的 让 胶 上 携 节 其 战友 ， 
那么 不 论 这 个 额外 之 人 冲 得 多 十, 问题 总 是 能 解决 的 .“ 


精心 运用 你 的 资源 


你 在 宝塔 函数 上 的 得 分 从 某 种 意义 上 来 说 是 你 所 有 有 的 资源 的 量度 , 你 是 不 应 该 耗 用 太 快 
的 .但 光 考 虑 直 俗 商品 尚 嫌 不 够 ,必须 在 你 各 方面 所 承担 的 义务 中 保持 平衡 . 

图 25 所 示 的 资产 负债 表 正 是 为 此 而 精心 设计 的 . 英国 式 棋盘 的 奥妙 之 处 在 于 ;为 了 维持 平 
衡 ,总 是 通 得 你 消耗 资财 ,正如 图 中 所 指出 的 ,由 希腊 字母 a, 8 来 表示 你 在 南北 与 东西 方向 局 势 
的 量度 . dT FE a.b. c 则 同时 用 来 表示 一 些 宝塔 函数 资财 的 量度 (a,6 用 来 表示 图 22(a) 与 22 
(b),abe2 用 以 表示 图 200). 

为 了 估算 一 个 局 势 的 总 体 容 量 , 应 依照 图 25 , 求 出 它 的 一 切 木 栓 资 源 的 乘积, 此 时 应 利用 关 
系 式 


=g ?, 


n— 3 


— „т 0 
g 


а? = — 1. 
хр Аара, HEEE PRH. BUR АЗЕЛЯ СЫП ИИ БИЕШ ED DURS Dl 
SE BEER ОЕ E ATID ,以 便 算 出 可 以 耗 用 的 资源 ， 
过 生变 机 一 可 利用 的 资源 
在 图 26 中 ,改变 乘积 的 所 有 了 跳 法 都 可 用 大 小 为 基干 单位 来 表示 ， 


* 译 者 注 :这 是 作者 的 - - 句 戏 局 ,无非 是 用 该 谐 的 诸 气 说 明 本 问题 不 存在 有 限 解 , 
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a аа са Gc аА а 
b hg eg bDc?g—-B Б | 


所 以 你 的 可 利用 资源 如 果 能 由 这 种 单位 米 制备 ,它们 才 是 富 于 成 效 和 有 出 号 的 . 


DEED 
munasa 
«|, | ире, 
epp 
DU 
ninm 


图 26. 各 种 单位 的 资源 利用 . 
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譬如 说 ,中 心 位 置 的 独 粒 钻石 棋 , 它 的 原始 乘积 为 at& MERRY ca8, 所 以 它 的 可 利用 
аїр 
cap 


TETEXEJE BS gts rh RF JF ЛЫБ SRR Лара ЕТЕН TEER: 


动作 e J Ch  fmhsapFPMH APc; g2C5Go Ps O 
资源 |A cB Bca 自由 动作 1.а.1.1.аа.1 В 


4E 95 767) S3 TERI IR T 


汗 多 独 粒 锁 石 问题 的 不 可 解 ,其 原因 十 分 简单 ,仅仅 是 下 列 事实 ， 


а За МБЕ, АЛ | 
| ABS! 


何以 如 此 呢 ?” 在 ba BOTHE Ea RITZ ARDE EREA ir FRE T — a, RTI a Ê 
ETT DE di — BEER са, ЯШ Dc 给 剩 下 的 动作 ,其 中 c К АЕ Cc =B, TERN 
怠 没 有 什么 资产 去 调整 剩 下 来 的 尺 

挥霍 浪子 的 开局 法 


| 跳 进 中 心 ; 跳 越 中 心 ; 
跳 进 中 心 ;回头 跳 越 中 心 ; 


里 中 心 独 粒 销 石 棋 在 少 和 到 只 有 四 步 动 作 的 情形 下 能 误 入 玻 途 的 唯一 方式 . 这 些 动 作 何 以 拙劣 到 
如 此 地 步 呢 ?原来 , 挥 集 浪费 在 于 第 二 步 与 第 四 步 ,它们 都 用 了 ca 或 者 都 用 了 cB. FEAR F 


alb c lag/c?—a'b'c ав 


—a* bc laf. 


给 余下 的 各 步 动 作 . 然而 


a^ bc Зав 却 是 不 毛 之 地 ,根本 不 出 成 
ЖЕН]! 
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叭 -- 利 用 c 来 应 付 局 面 而 不 过 度 耗 用 а 或 5 的 办 法 是 去 利用 单位 
4,4,B 或 上 ,了 B,B， 
EMRS FT HRH 
ба нў a? В. 

"PER ТЕЕ BIO UE TIERE BI . Е l Rl ВО FE {Т ЖЕКЕН, АТИ ESE Щ Ж 
qu (. 

VRBE ABE D rn E — AIIE f s EZ REKER a ЇЗ А Ж] ГИН Пу ЖЕЕ З CR Жай ЙУ Y BRI 
I ЛАЛЫ ARD. P TE ERA ZB OL Ze sË a 2 ZIR > РЕШЕ MR BERE FX ЖЕУ 38 Bh 48 
Ж? BEE LMOT IA SUR ВЕРНА BUG FERRAR — REESE BIOS? 


赤字 会 计 与 国民 生产 总 值 ” 


一 个 问题 的 赤字 是 指 初始 状态 有 所 缺少 的 整个 其 库 的 资源 ,计算 时 自然 受 考 虑 最 终 状 态 的 全 
部 资源 以 及 你 想 杀 取 的 任何 行动 的 代价 , 由 于 整个 盘面 的 资源 为 
a b cafi s Bs C BCSERI [s] E E P^ SR. G. N. P. ) 
从 而 有 


& LES _ atb caf 
剩余 的 资源 EC 


AKSE BU EAE AE AES Н Ж ШАЛЫ ЯЛЕ 5 E EK Re TELTH SIE — P UTI. 对 中 心 独 粒 销 石 棋 
I] Pi ‚ЖАККА 
caj? ° caf. c , 


RR ААН ЕТЕ AD CE Sa PEE ДСЗ] ct. 他 肯定 不 了 解 赤 宇 法 则 : 


RINT 是 有 出 息 的 ,那么 你 的 剩 
余 资源 风 否 1 


这 是 因为 (G. N. P. )/c! RE dk ПИРЕ АЕ o* o! c ap УМ. 


< 译 者 注 : 这 只 是 原作 者 的 -种 幽默 说 法 ,当然 与 通 稼 所 谓 的 由 民生 产 总 值 (G. N. P. аля 
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两 木 栓 递 转 问 题 的 会 计 


我 们 知道 所 有 的 单 栓 逆转 问题 都 是 可 能 的 ,但 是 不 可 能 的 随 栓 逆转 问 蜗 却 有 不 相同 的 由 
Ж. 它们 中 间 的 第 一 种 叫做 汉 姆 莱特 难忘 问题 5 在 或 不 在 ): 
ESRR b A e 在场 (在 ) 
Bb IAE e 不 在 场 (不 在 ). 
汉 姆 莱特 问题 的 亦 字 会 计 
初始 洞 孔 (Gb б.е: B* aB=a 
最 后 木 检 @b S. е; B * ag—a 
第 一 次 与 最 后 一 次 跳 进 е; ca * ca == с? 
BEA b. B а? 


由 于 


—gale 2= AD... 


是 有 出 息 的 , 汉 姆 茜 特 问题 最 终 由 赤字 法 则 判 为 死亡 . 其 他 三 种 不 可 能 的 两 栓 逆转 问题 是 渡 渡 
鸟 间 题 ,其 中 的 两 位 置 是 五 个 渡 渡 鸟 木 栓 中 的 两 个 ( 见 图 22 (000. 典型 问题 eo, ex 与 eE 的 赤字 
Zur: 


渡 渡 乌 问 题 


初始 润 孔 与 | 
RERE] 


= FETE (ЗЕ) М FFE NE ETR АЛЕ). dti “То be, or not to be, that is the qucs- 
tion”, 中 文章 思 是 “活着 还 是 死 掉 , 那 就 是 问题 所 在 ”请 参看 4 更 士 比 亚 全 集 少 
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= TE fb И n a. rm p ЕЗ 252r E a Bid Û AABERSETAR ЯД И ЕЛДЕ, АУ 45 TIT Z 
困难 ， 

Z8 « Himk Usu DH) ° BARRA EHH OUS BIA UI 8E GR Fe ur o ST ELE 
为 以 下 几 种 类 型 ， 

(1) Бр щй (бе 以 及 除 gmmM,G 之 外 的 任意 第 三 个 位 置 ); 

(2) REESE P e] S C] AEE ESL A ERAS -个 外 面 的 角 acgmMGCA 之 外 的 任意 第 一 
MA); 

(3) 三 个 倒霉 位 置 问 题 〈 在 二 行 def. nopxPON, FED W) T = + А FAE rh BJ t £ 
=). 

这 些 都 可 以 通过 赤字 会 计 来 证 明 其 不 可 能 性 . ЗЕ E. EXE SEIL CB LER T 2 9 Л. 
一 只 额外 的 本 栓 只 会 使 赤字 情况 更 加 晋 化 . 
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如 果 你 允许 自己 在 一 个 洞穴 里 有 2 只 或 2 只 以 上 木 栓 , 或 者 有 一 1 只 或 更 少 术 栓 ,那么 你 就 
可 以 用 任何 顺序 来 运作 ! 用 此 种 办 法 来 转 措 一 个 难 哨 的 问题 确实 是 个 好 主意 . 如 果 你 能 解决 变 
换 过 以 后 的 问题 , 那 就 可 以 回 过 闫 来 ,找到 原 问 题 的 -- 个 合适 顺序 . 

以 下 ,我们 将 要 响亮 地 为 你 解决 一 个 伤 脑 入 的 3 RE MF Гарай, 

开始 时 ,在 5B,N,n 有 0 个 木 栓 ;其 余地 方 每 一 处 有 1 个 木 栓 ， 
最 后 ,在 46，N,n 处 有 1 个 木 恰 ;其 他 昌 方 有 0 个 木 栓 ， 
在 转换 后 的 问题 中 , 较 易 解决 的 问题 为 
开始 时 ,在 5,N,n 处 有 一 1 个 木 栓 ,其 他 地 方 每 一 处 有 1 个 木 栓 ; 
最 后 ,任何 地 方 有 0 个 木 栓 . 

ЉТ Е, 2700 ,我 们 将 需要 在 某 个 时 刻 , 作 三 次 跳 茎 来 填充 那些 一 1, 既 然 如 此 ,于 是 
现在 我 们 就 来 跳 三 下 ,于 是 到 达 了 图 27(b) 的 状态 . 外 理 六 个 在 角 上 孤立 的 木 栓 的 唯一 办 法 看 来 
是 向 里 面 路 ,于 是 ,在 匈 上 用 向 上 的 箭头 标明 ,越过 中 心 的 跳 牙 之 后 ,我 们 到 达 了 图 27 CCO RH 
Ж. 此 时 , 剩 下 来 的 一 些 木 栓 就 可 以 用 一 个 三 栓 清 除 剂 ,一 个 六 栓 清 除 剂 以 及 跳 过 内 部 角落 的 四 
次 双 连 跳 来 统统 一 扫 而 空 . 

如 果 你 按照 图 27(d) 中 自 А SUL. 的 顺序 来 执行 的 话 , 你 将 发 现 所 有 的 上 述 动作 都 是 用 合乎 
规定 的 方式 来 实施 的 . 双 连 跳 早 已 被 收编 进 三 栓 清除 剂 B.C 2, К, J. 


„= 
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(а) (b) 


(с) 


图 27， 解 决 一 个 伤 脑筋 的 3 木 栓 逆转 问题 
АЖЕП AHH ` E BB 
有 时 候 你 能 想 出 问题 中 的 适当 走 法 ,但 难以 把 它们 安排 得 井井有条 . F HEY HEEE BEF BD 0 


х 坪 者 注 : 又 叫 " 太平门 ”是 电影 院 等 娱乐 场所 应 们 失火 .爆炸 等 紧 管 情况 的 安全 通道 . 
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把 你 的 走 法 编排 得 合乎 须 序 ,或 者 证 明 它 是 做 不 到 的 . 


一 个 至 少 有 三 方 格 的 区 域 ,( 井 始 时 是 满 的 ,或 结局 是 空 的 ) 
需要 全 少 一 个 紧 意 出 口 走 法 ，-~ 个 至 少 有 三 方 格 的 区 域 (开始 
时 是 潢 的 ,而 结果 变 为 空 的 ) 宕 要 至 少 两 个 紧急 出 口 走 法 ， 


اا 


贝斯 莱 的 第 一 与 第 二 紧急 出 口 定理 


此 处 所 说 的 :个 区 域 的 紧急 出 日 走 法 , 指 的 是 一 个 卡 法 , 它 使 区 域内 的 某 些 方 属 变 空 ,而 把 
区 域外 部 的 某 些 方 格 车 满 . 为 了 验证 贝斯 莱 第 二 定理 ,请 注意 影响 区 域 的 第 一 步 与 最 后 一 步 走 
法 必须 部 是 紧急 出 口 , 我 们 将 用 下 文 的 茶 头 乐 脑 的 羊 人 存 者 问题 来 加 以 说 明 ， 


RPA 00 


BERME 0—1 a е, ZR EAE K 是 一 个 返 钝 的 幸存 者 ,这 就 是 说 ,和 的 第 
一 步 动 作 也 是 从 KK 到 a 的 最 后 一 步 动作 , 现在 要 问 ,最 后 一 幕 能 是 一 个 6 - 链 ” ШШ? 
我 们 在 讨论 的 第 一 部 分 中 所 涉 的 概念 往往 对 长 链 问 题 很 有 用 . 然后 我 们 试图 把 发 现 的 动作 
安排 成 可 操作 的 顺序 ,利用 的 自然 是 由 斯 莱 紧 急 出 口 定理 . 
我 们 怎样 利用 图 2200 5 G0 PY 16 RH ЖЖ Avo DR? 每 一 只 外 面 钊 上 的 木 栓 必 然 在 
A НТВ REY 3xX3 正 方形 ,而 位 于 C 及 M 处 的 木 栓 必须 先 跳 到 边 上 去 以 各 开 K SEER 
钝 壮 存 者 , 因 面 所 提 到 的 哑 弃 利用 边 上 木 栓 的 方式 应 如 下 述 : 
c m G А C M g 
v h h wv hv wh h 


E Av! 来 以 供 余 下 的 跳 著 . 由 于 第 一 步 动作 用 去 了 一 个 边 上 的 木 栓 ,而 最 后 的 链 长 为 6, 从 而 
我 们 已 经 考虑 到 了 所 有 边 上 的 木 栓 ,没有 其 他 动作 能 破坏 其 中 的 一 个 . 

这 样 就 迫使 我 们 去 走 第 --- 步 动作 ca ,这 是 因为 男 一 种 走 法 o 将 使 - -只 内 部 角落 里 的 木 栓 走 
到 外 面 去 ,并 迫使 我 们 在 以 后 使 用 另 ~ 内 边 土 的 木 栓 把 它 带 回来 .下 一 步 的 将 利用 边 上 的 田 
一 只 木 栓 , 所 以 第 二 步 动作 应 该 是 5, 并 有 这 只 木 答 必须 停留 在 8, 直到 最 后 一 幕 的 到 来 . 因为 重 
新 填 满 e 的 一 步 动作 将 要 利用 另 一 只 边 上 的 木 栓 . 现存 我 们 已 经 知道 ,最 后 的 6 链 要 利用 ht, 
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АЕ ВАЙ b Bj k Fr Ie] ЕЕК, ЛТЕУ RESI 284a) 那 样 的 方式 

HF К Ра 25), Айр L ЛАВЕ ВЫ Е АНЕ Ја EBUIEEK. L, 来 清除 . 我 们 
需要 两 次 跳跃 来 越过 B,- REITA ERE C 弄 出 来 ,一 次 是 在 最 后 的 六 连 跳 , 所 以 我 们 必须 通过 
—^ Ihi FRBEER Je 来 把 一 个 额外 的 木 性 输送 过 去 . 根据 同样 的 理由 ,于 了 处 需要 两 只 额外 的 木 栓 ， 
所 以 我 们 必须 制造 两 个 向 下 的 跳 路 Рр. 为 了 这 些 跳 路 中 的 第 二 个 ,以 及 为 了 最 后 一 幕 的 连 跳 ,我 们 需 
茧 在 卫 处 恰 送 两 只 额外 的 木 性 ;而 它们 必然 来 目 六 及 疡 我 们 击 在 已 经 找到 31 BERI 23 OLK 28 
(b)). 如 果 我 们 作 了 这 些 跳 牙 之 后 ,我 们 就 到 达 图 BOARA, 在 了 与 每 一 个 上 面 的 两 上 只 木 栓 必 须 
由 一 对 对 垂直 或 水 平方 向 的 来 同 跳跃 予 以 清除 ,而 在 :上 的 四 只 木 栓 则 由 两 对 这 类 跳跃 予以 清除 ， 


(а) 


(©) 
图 28. зз Е EKE AE ВЕЦ? 


H Y ЯШЕ ВОЛИ ЕЭК ЗААХ E BEK SIME ЖП] ЖАУ Н] ТЗ BUS а di HEBE. 现在 
KERE 29а) PIRR. 我 们 从 图 28b) ЖИЕ E M. DX H RIA 7—1 ii E P 


图 29. АЯТЕ ашп, 
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数 上 损失 6) ,于 是 跳跃 D. 就 非 它 莫 属 了 .倘若 我 们 进行 了 所 有 这 些 动作 ,它们 已 在 终 310004F Г 
TL RIA AEE 32 Cao .而 其 资源 现在 是 
а?б^с la = ADS m А. B. b. с x B. а. аа. bB, 


D) 
图 31. 我 们 有 了 一 些 进 展 ， 
Bip VA Jf ВЫ ca. 
TG itd: O ERR ИЯЛ: sk ar R] jin kê FOr. 前 者 (必须 先 输送 LO PAKÎ 3200, 
位 它 是 无 法 清除 的 , 轩 为 图 32 C MERKA ВК Т О. 所 以 迫不得已 ,只 好 利用 O, ( 
图 335a) Tu tm mue Dr (FE 31(c) 的 宝塔 咀 数 可 知 , 水 平方 向 的 输送 已 被 禁止 ). 这 两 个 跳 
跃 导致 一 种 状态 ,其 资源 aap 是 叭 一 丰产 出 的 :人 ezc- late, F REBIEEK E, 是 非 执 行 不 可 了 , 图 
33(a) 的 工 - 软 件 包 将 把 第 二 只 木 栓 传输 到 状 ,而 整个 盘面 将 被 工 ; Бу Л; 清除 掉 . 


ido gp or 


32, 一 个 死胡同 ! 


23 TEKE TER] ЗЗР. 我 们 怎样 把 它们 实际 执行 ? 熟 先 熟 后 , 究 竞 按照 什么 上 顺序 ? 
管 案 并 不 唯一 ,图 33(c) 揭 示 了 一 种 可 能 的 答案 . 它 售 有 两 个 工 - 包 ,10 5E 11, 以 及 两 个 连 跳 动作 
13; Ы 14». 
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(a) (b) 
图 33. 问题 解决 了 . 
Bl ш SK 


并 局 时 , 棋 基 上 5,B Vi k dg MG, m ЖЕЎ ERR (LL S AARRE, VRBE CE A 
图 上 的 箭头 所 示 Ë ES A BER М.С, mg? 


图 34. LÊÊ S<. 
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+Ë A 
iB +N 
我 们 的 优秀 决赛 选手 
两 的 法 则 与 三 的 法 则 一 起 告诉 我 们 ,如 果 最 初 的 洞穴 在 B, 则 从 了 开 始 的 决赛 选 于 必然 终 


IEF B Ré. 下 面 是 终止 于 2 的 一 个 解 ; 


图 中 的 字母 指出 了 一 系列 动作 的 先后 顺序 ,除了 最 后 的 精采 动作 党 之 外 , 用 来 表示 动作 了 的 
弯曲 葡 头 是 我 们 用 来 代表 工 -~ 包 的 记号 ,以 便 同 工 -清除 剂 有 所 区 别 ， 
UE Kt TRE В 处 结束 是 不 可 能 的 . 这 是 由 于 , 价 在 着 一 些 非 执行 不 可 的 动作 
Js XE TE JE 


T HERF Tñ {йе EHRE BIHE 


к 详 者 注 ; 指 最 后 一 只 木 栓 ,这 是 作者 们 的 风趣 说 法 ， 
ex 译 省 注 : 指 最 后 的 六 连 跳 . 
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Mame FE ate, 由 村 
赤字 /cd 一 adc 2 
A8 PS B BJ, PI R dl F BUSES HR. 


进行 分 割 胶 解 
如 果 你 从 图 16(a) 开 始 , 并 按照 图 35 的 指 不 ,从 A ERY T АО, O OX 2 -清除 剂 ,这 


时 你 号 将 到 达 一 个 5 森 栓 的 构 形 ,后 者 很 容易 简化 到 了 工 或 世人 队 开始 状态 减 近 5 栓 构 形 后 , 通 
过 排序 过 程 ,我 们 发 现 了 这 - EE). 


图 35. 淡 硅 驶 向 伊 几 尼克 格 勒 ,请 布 雅 那 或 游击 区 中 心 . * 


大 陆 式 棋盘 上 一 切 可 解 的 一 栓 问 题 


都 已 被 歼 斯 用 他 的 学 说 全 部 发 现 . 如 采用 我 们 的 语言, 大陆 式 棋盘 在 代数 二 与 其 中 心 等 价 . 
内 页 ,她 果 一 栓 问 题 症 可 解 的 语 , 则 必 有 (从 我 们 的 代数 意义 上 说 ) 
CIHE FL UO X OR E BJ KA) = dr. 
ИТЕЛ ТАНЯ, Je BJ K Ee ETE 
Ca pE * САРсо) (eG J M) (Egm). 


х VEFE Нр BUR ВАБ А. HER ARE Bess SS E RE FF НЇП НЕЯ, MEE v 92 НЕ 
束 共 和 和 国境 内 , — P HS AERE IRE 26 НЕ. ЭХЕ ИЧЕ TL, f. 
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中 的 一 个 箭 涉 的 相对 端点 上 . 
存在 着 一 种 41 筷 的 棋盘 , 刘 卡 在 它 上 面 给 出 了 所 有 的 可 解 问题 ;请 参看 刘 卡 著作 第 二 版 中 
的 附录 ,他 先是 猜测 绝 大 多数 问题 是 无 解 的 ! 


最 后 两 步 动 作 
在 图 19(a) 中 ,最 后 两 步 为 mo. 


一 支 20 天 的 独 粒 钻石 部 队 


可 以 按照 图 23 的 布 阵 法 把 一 名 侦察 兵 送 出 四 步 之 鹏 . 为 了 得 出 及 一 种 布 阵 法 (具有 一 种 )， 
需要 把 图 上 两 名 打 枪 的 七 兵 走 到 有 黑 点 的 位 置 . 


傻瓜 独 粒 千石 棋 及 其 他 


如 果 你 的 每 一 步 被 限制 在 中 疝 一 行 或 中 间 一 列 . 那么 六 步 以 后 就 会 到 达 图 36(a) 的 状态 . 图 
ЗБОКУ Е ЛЫ ‘Я РОККО АУ. 


(9) (0) 
图 36. (a RIIMET. (BRITE. 


* 译 者 注 : 前 苏联 国旗 上 有 这 种 图 案 标 志 . 这 是 作者 的 一 名 悄 皮 话 . 
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傻瓜 已 经 走 了 五 .六 步 ,导致 图 36 GO уН. 为 了 帮助 他 ,最 好 的 办 法 是 把 图 37(a) 的 盘面 
清除 为 零 . 如 果 你 把 它 放 在 棋盘 上 来 看 (对 一 1 要 使 用 一 枚 上 下 倒置 的 木 栓 !) 你 就 会 看 到 ,实施 
T E 37(b) 的 走 法 顺序 后 , 即 可 到 达 易 于 消除 的 状态 图 37 (с) ,图 37(P) 中 的 工 式 动作 是 工 - 包 不 
iL -清除 剂 . 你 要 对 付 人 ША 正确 的 顺序 安排 , 有 一 种 解 
法 已 在 图 37 G0 pig ih, Rh A K F £ L -清除 剂 ,但 c 是 一 个 1 上- 


зр 


(ç) 


图 37. 帮助 傻瓜 ， 


贝斯 菜 证 明 布 向 特 解 法 是 最 优 解 


假定 中 心 独 粒 钻 石 棋 存 在 着 17 步 解法 . 贝斯 莱 首 先 应 用 图 38(a) 的 计 分 函数 (下 文 所 谓 “ 分 
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数 ” 即 指 该 函数 ,但 它 不 是 宝塔 限 数 ,在 全 部 证 明 过 程 中 都 应 作 如 此 理解 ) 以 及 他 的 第 一 紧急 出 
口 定理 ,证 明了 没有 一 种 动作 可 以 开始 或 结束 于 5,n,B,N. 初始 与 最 后 的 分 数 为 20 & 0. E b, 
п, B.N 处 开始 或 结束 的 动作 至 少 要 增加 1 分 . 而 其 他 动作 则 至 多 减少 2 分 (细心 的 读者 可 以 对 
每 种 类 型 的 动作 编造 一 张 分 数 变动 表格 ). 


Г 
x 
(3) (b) 


图 38， 册 斯 莱 证 明 中 所 用 的 计 分 函数 与 区 域 . 


中 心 独 粒 钻石 模 的 任何 一 种 解法 

必然 含有 11 个 保留 动作 ， 

我 们 要 走 的 第 一 步 ers 

жЕ Е, ЕЖЕ ЖААН, 

倒数 第 二 步 动 作 , 取 一 个 木 检 到 ур, J.P, 

将 外 面 角 上 的 本 栓 带 到 内 部 角 上 的 入 个 动作 ,于 是 它们 将 被 捕获 .“* 


第 一 步 与 最 后 一 步 动作 的 每 一 步 都 要 增加 2 分 ,倒数 第 二 步 至 多 减 1 分 ,而 另外 八 个 动作 
的 每 一 个 至 多 减 2 分. 因此 剩 下 来 的 六 个 (宽松 的 ) 动 作 一 定 要 至 少 减 7 分 . 

第 二 步 动 作 是 宽松 的 , 辟 如 说 , 它 可 以 是 J; Rhy. 动作 二 不 会 改变 分 数 , 它 使 包 下 来 的 图 
38(b) 装 得 满 满 的 . 这 区 域 的 第 一 个 出 口 是 一 个 宽松 动作 ,要 来 是 HERRE h 型 (以 之 结 
ә. 前 者 将 增加 2 分 ,而 另外 四 个 宽松 动作 将 至 少 减 9 分 ,然而 这 蚌 不 可 能 的 . 后 者 会 减少 1 分 ， 
而 我 们 的 四 个 宽松 动作 必须 使 它 进 一 步 减 少 6 分 . 如果 它们 中 的 任何 一 个 增加 了 分 数 ,那么 另 
外 的 动作 将 不 再 有 可 能 使 分 数 减 少 为 零 ,因而 在 5,n,B,N 处 开始 或 结尾 的 动作 再 次 被 证 明 为 
不 可 能 的 . 这 样 的 一 个 动作 可 作为 倒数 第 二 个 动作 而 出 现 ,但 这 时 ,六 个 宽松 动作 将 不 得 不 减少 


* 详 者 注 : 指 被 跳 过 而 从 盘面 上 清除 出 去 . 
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10 分 ,类 似 上 面 的 论证 将 表明 这 是 不 可 能 的 . 

s PSE h; 可 减少 1 分 ,而 且 是 图 38(b) 中 所 示 区 域 的 第 一 出 口 . 其 他 五 个 宽松 动作 必 
须 把 分 数 至 少 减低 6 分 . 什么 是 图 38(c) 所 示 区 域 的 第 一 出 口 呢 ?存在 着 好 几 种 可 能 性 ,它们 全 
是 些 宽松 动作 ,我 们 留 给 读者 去 追查 、 探 索 . 在 大 十 情 沉 下 他 会 就 图 39 中 的 区 域 之 一 (它们 中 的 
木 栓 仍 是 满 满 的 ) 提 出 进一步 的 问题 . 从 现在 开始 ,我 们 将 假定 :在 5,n,B,N 处 没有 任何 开始 或 
收尾 动作 . 


39， 什 么 是 第 一 出 口 ? 


怎样 才能 清除 4,8,c? 我 们 已 经 证 明 5 不 能 跳出 去 ,所 以 一 定 要 有 跳 过 它 的 一 跳 , 辟 如 说 
са. 现在 ,a 处 的 两 个 术 栓 必然 要 有 两 个 跳 肾 a; 以 及 跳 到 a 的 一 跳 ,后 者 我 们 将 称 之 为 一 个 边 传 
动作 . 

ШЛУ ПК 


是 至 少 三 个 动作 
ар. ?ca 《正常 情况 ) 或 
йге Ted o Teka СОЛТ U IER D. 
中 的 一 部 分 , 不 过 ,U - 形 转弯 要 求 在 此 之 前 必须 把 c 清除 ,还 得 有 一 个 额外 的 ,到 了 的 边 传动 作 . 
由 于 同样 的 论证 也 适用 于 ”了 B, 六 ,于 是 我 们 将 至 少 需要 四 个 边线 ,它们 中 的 仔 何 一 个 都 不 
能 在 11 个 保留 动作 里 面 ,也 不 可 能 是 图 38(b) 的 第 一 出 口 . 这 样 一 算 ,就 要 有 16 步 动作 ;我 们 把 
剩 下 的 一 步 动 作 称 为 备用 动作 . 另外 ,如 果 有 一 个 U 形 转 弯 舍 于 其 中 ,我 们 还 得 有 一 个 按 线 ,于 
是 就 没有 什么 剩 下 来 了 . 注意 在 {Һа 之 后 , 疡 是 一 个 边线 ,但 当中 仍 被 占 位 时 7 是 不 算 的 ,因为 我 
们 还 是 需要 一 个 动作 去 清除 gnM. 
贝斯 莱 证 明 的 最 后 阶段 不 过 是 列举 所 有 的 变化 而 已 . 在 以 下 表格 中 ,备用 动作 用 粗 体 字 表 
Ж. 在 前 两 个 变化 中 ,图 38(b) 的 第 一 个 出 口 是 工 ,而 在 所 有 其 他 情况 下 是 ñ. 每 一 种 变化 最 后 总 


+ 第 23 章 清除 木 栓 335 


是 以 + $ ,冒号 :加 一 个 数字 来 结尾 . 

于 的 意思 是 :下 一 动作 不 可 能 荐 一 个 角 上 动作 或 一 个 边线 ,而 且 备用 动作 已 经 被 用 掉 ; 

9 的 意思 是 : 剩 下 来 的 动作 已 经 不 够 ,不 能 使 分 数 降 到 零 ; 

:9 的 意思 是 :参考 第 9 种 变化 ;其 他 :3, :5 等 可 仿 此 . 

此 表格 已 覆盖 了 没有 UU - 形 转 过 的 所 有 变化 . 如 果 存 在 着 一 个 U 形 转弯 , 那 就 没有 备用 动 
作 , 于 是 只 有 一 种 变化 eha pes ЇС®Ж 56 种 变化 ). 


1 efLCpA-} 17 ehKM.Jg,+ 33 ehajgpLs 48 ehapFc;t 
2 Dš 18 CDS 34 c, LS 49 M,i 
19 Pg 35 J,M,ti 50 c, MJg.i 
3 ehxaji 20 A.l 36 М, 51 Mc,:50 
4 рс} 21 dg 3⁄7 LS 52 Jet 
5 Lap$ 22 А, 38 JM ,pest 53 gii 
6 91$ 23 HS 39 LM pat 54 с,:50 
7 kcPa,i 24 CDS 55 95651 
8 mH$ 25 PA} 40 ehape:30 56 C,P,i 
9 J.a,1 26 MJ:19 4l k,5 57 F,MJg,i 
10 Сї 27 19 42 x:4 58 x 
11 1..8 28 dA 43 1:5 59 LS 
12 mH§ 29 MJ:231 44 kmH§ 60 1945 
13 JG} 45 16. 61 J, M.t 
14 cP:9 30 ehacpat 46 L48 62 LM ,+ 
15 L,G,apŠ 31 x:3 47 Pe,+ 63 Pi 
16 cus 32 L:5 64 ЕМ}, 
65 Jg;š 
一 些 经 典 问 题 


这 些 问题 是 :开局 时 只 有 一 个 空位 ,结果 只 番 下 一 只 木 栓 . 它们 之 中 也 包括 逆转 问题 ,对 之 ， 

布 荷 特 的 结果 是 :; 
а— b- d- е— i- ]- X- 逆转 ， 
其 所 需 步 数 分 别 为 
16 18 16 19 16 16 18 zF. 

我 们 刚刚 者 到 ,他 的 x -逆转 问题 是 最 优 解 . 但 哈 利 * О. 台 维 斯 (Harry O. Davis)#E i -it 

转 问 题 上 的 结果 比 他 还 要 好 ;只 要 15 步 ， 
kmho;cPKCDpr Aa MGs Haas ds ga. 
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Та НО 5-5; ДЖЕ АА АЕ, R A RARE — НИЕ: 
Jhapes zl If pA Tm gLig MoC ， 
АКСА MJ mH jGacÁs Dra gaab;. 

ê LH Hermary)« E f 21 个 不 同 问题 ,都 是 从 一 个 空位 到 只 剩 一 只 木 栓 5 和 参考 刘 卡 的 
P). 人 台 维 斯 编制 了 一 张 已 知 最 优 艇 的 表格 (参看 马丁 。 加 德 纳 的 著作 《意料 之 外 的 绞刑 和 其 他 
数学 娱乐 四 , 步 数 为 ; 

au ap aO aC bb bn br bB dd dK dH ee eM e] di id jj jg JE xx xb 
16 16 17 16 18 17 18 18 16 i5 16 19 17 17 15 16 6 16 17? 18 17 


对 此 信息 ,我 们 要 感谢 瓦 德 . E ЗЕЕ Wade E. PhilpotO ,他 有 着 解法 的 复印 件 , 希望 
我 们 的 热心 读 看 能 找到 更 好 的 解法 ,或 者 证 明 它 们 已 经 是 最 优 解 了 . 
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RUHR eS ГОЛУ XX 


意外 事件 的 章节 是 书 里 头 最 长 的 一 章 . 
一 一 约 输 ， 威 尔 殉 斯 


我 打算 做 一 些 文 娱 活动 以 滋补 心灵 ,其 中 的 教学 游戏 决 不 比 其 他 东西 进 色 ， 
— BR B * EE (ЖА Ж) 


游戏 使 你 真正 感到 你 是 在 同一 个 看 不 见 的 对 手 交 锋 一 一 他 也 许 就 是 游戏 的 设计 者 ， 

甚至 是 一 位 用 心 险 亚 的 鬼神 .在 这 一 章 中 我 们 将 讨论 一 些 策略 思维 能 化 简 问 题 的 案 
例 ， 可 是 我 们 不 想 挫 伤 你 的 乐趣 ， 因 此 我 们 试图 尽量 作出 安排 ， 不 要 老 是 把 其 中 的 奥妙 完 
В. 


s 


T HANEM Ја HEE REF ВО ЛАК HAR, BE BREE “REHAB 


这 种 精致 的 小 玩具 是 由 皮特 。 海 因 (Piet Hein) 设 计 出 来 的 

图 1 表明 其 七 块 非 凸 的 形状 ,它们 是 由 四 只 或 为 数 更 少 的 1]X1X1 立 方块 制造 出 来 的 . Ж 
特 ，。 海 因 游 戏 之 目的 是 把 它们 装配 成 一 只 3X3X3 立方 体 . 我 们 劝 你 把 这 七 块 东西 涂 成 颜色 ， 
如 图 1 所 示 . 许多 人 用 不 了 十 分 钟 就 能 解决 问题 ,所 以 它 说 不 上 有 多 大 困难 . 但 是 我 们 总 有 一 种 
感觉 , 它 好 像 是 要 比 实际 更 难 些 ,是 不 是 因为 这 七 块 东西 的 育 形 怪 状 所 致 ? 
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sbb pSt 


1. 七 只 索 马 游 戏 块 ， 
АФЖ» 


下 面 是 另 一 个 游戏 , 几 年 前 它 由 我 们 中 间 的 一 人 发 明 出 来 , 它 的 各 块 都 是 形状 很 规则 的 长 
方 体 , 但 装配 它们 还 是 相当 困难 . 这 游戏 要 求 我 们 把 一 只 2X2X2 立 方块 ,一 只 2X2Xx1 局 平方 
块 ,三 根 3X1x1 竖 杆 以 及 十 三 央 4X2XX1 平 根 放 进 一 只 5X5xX35 的 立方 体 盒子 ( 见 图 2). 除去 
一 块 东西 以 外 ,好 像 很 容易 把 所 有 的 东西 统统 装 进去 ,但 别扭 的 是 ,总 有 一 块 放 不 进 . 我 们 的 一 
位 朋友 曾经 北 费 过 好 几 夜 功夫 而 始终 找 不 到 解答 . 为 什么 它 竟 会 如 此 似 易 而 实 难 ? 


+ + АУ) 
1666066046 УХА 
Чер О ККЕ 


2. 把 十 八 块 东 西装 进 一 只 方 盒子 . 


Bot ЖЕН) Ê 


ТЕНЕ А ПИДАШ р, EF RR A ЛУ ТЖ АЕ M ^E faj EÊ I EAS IR DUAE БЕЧЕЈ Л АБВЕ Н Е — HERE а М 
件 来 制作 出 极 困难 的 游戏 ,这 不 算 本 事 . 你 能 不 能 利用 简单 的 构件 来 做 复 淋 游戏 呢 ? 

如 果 一 个 看 来 似乎 非常 简单 的 游戏 , 解 起 来 居然 出 平 意 外 的 困难 , 则 通常 是 由 于 ,其 中 某 些 
隐藏 的 秘密 有 待 揭露 , 索 马 与 使 中 的 积木 块 这 两 种 汶 戏 都 有 这 类 暗藏 的 机 密 . 现在 让 我 们 先 来 
看 一 看 一 个 较 之 简单 得 多 的 游戏 :把 六 个 2X2X1 扁平 方块 装 人 一 只 3X3X3 Bj yk gT. 
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ZER Hp 45 1X1X1 的 * 洞 <( 见 图 3). DEKA IRF Л, RRS. BEPA OLK 以 致 有 

ЛЕТ 5 分 钟 以 上 时 间 才 把 它 解决 掉 . о — ЙИНЕ ЖП AT R RF RTE KFA MÊ 

放 的 每 一 层 上 只 能 占据 偶数 个 单元 . 由 于 9 SEC. ВТЕ SET KERDA — T1 8 ТЕА 
二 个 空洞 够 用 . 另外 ,这 些 空洞 也 应 安排 得 使 能 满足 两 个 下 直方 向 的 各 层 的 同样 要 求 一 .你 不 
能 在 任意 一 层 上 出 现 两 个 空洞 ,如 果 那 样 的 话 在 别 的 层面 上 就 会 设 有 空 泣 了， 


ОФФО oos 
гүрк 1 TI 
мы. M 


图 3. 一 个 简单 得 多 的 游戏 . 
于 是 你 会 看 到 ,问题 的 实质 其 实 不 是 安放 构件 ,而 是 推荐 空洞 的 位 置 . 只 有 i 你 认识 到 这 一 
点 时 ,你 才 会 懂 然 大 悟 ,为 什么 本 题 的 唯一 解 ( 见 图 4 所 示 ) 的 样 于 看 上 去 如 此 广 怪 ,空洞 必须 位 
于 半角, 而 不 是 整整 齐 齐 弛 排列 在 盒子 的 项 面 上 . 


图 4. 3x3x3 辣子 里 装 六 只 局 平方 块 ， 
现在 你 可 以 来 试 一 试 盒 中 的 积木 块 游戏 了 , 兴 许 你 不 必 去 看 本 章 增补 材料 中 的 额外 提示 ， 


ЖОКИ 


由 于 索 马 游戏 的 构件 必须 满足 若 于 明显 的 与 暗藏 的 限制 条 件 , 所 以 使 许多 人 感到 头痛 . Ж 
在 让 我 们 来 看 一 看 原因 . 
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在 3X3X3 立方 体 中 有 着 8 只 人 角 块 ,12 只 边 块 ,6 只 面 块 以 及 1 只 中 心 块 (每 一 块 是 一 个 早 
л), 5 所 示 ， 


5， 角 块 、. 边 块 . 面 块 与 看 不 见 的 中 心 块 . 


现在 ,每 个 构件 至 多 只 能 占有 下 列 角 块 : 
W Y G O L R B 
1 2 2 1 1| 1 1 
所 以 正好 有 一 构件 ( 称 为 不 足 或 欠缺 构件 ;必须 占据 少 一 个 角 块 的 位 置 , 很 明显 ,绿色 构件 不 可 
能 是 不 足 构件 ,因为 它 如 果 要 号 少 角 块 , 那 就 得 欠缺 两 块 ,不 能 内 号 一 块 的 ,于 是 


绿色 构件 的 脊梁 肯 必 须 紧 紧 巾 着 立 方 
体 的 一 边 . 


现在 让 我 们 把 立方 体 的 27 个 单元 用 两 种 颜色 来 间隔 涂抹 ， 
14 59807, CF, V 单元 ) 涂 上 鲜红 的 火焰 色 ， 
13 个 越 规 的 ,(E,C 单元 ) 涂 工 暗 淡 的 祖母 绿色 . 
从 面 在 我 们 已 郑 的 一 种 解法 中 ,相应 的 七 个 构件 分 别 占 有 
WYGOLHR B 
2 十 2 十 3 十 2 十 2 十 2 十 1 二 14 个 F, V 单元 ， 
1 十 2 十 1 十 2 十 2 十 2 十 3 一 13 个 E,C Ho. 


但 是, 现在 我 们 已 知 黄 、 橙 、 蓝 、 红 以 及 绿色 构件 在 每 一 个 解答 中 也 都 必须 占有 上 述 这 些 数 
字 , 从 而 白色 与 黑色 构件 也 只 能 如 此 ,因为 它们 中 的 一 个 或 二 个 如 果 交 换 颜 色 必 将 变动 总 数 . 
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URE 


E ] 
ELE AME 2 ЕУ 单元 ,1 个 | 
| EC 单元 . | 


mum E 


| HEREME 1 4 FV 单元 ,3 个 | 


好 有 果 打 算 在 盒子 里 放 上 单独 一 只 构件 , 则 上 述 考 虑 只 允许 它 放 在 图 6 的 各 个 位 置 (已 覆盖 
一 切 可 能 性 ), 村 是 你 可 以 看 到 ,除了 立方 体 的 旋转 之 外 , 任 一 -单个 构件 的 安放 由 下 列 两 个 要 素 
E-E: 要 看 它 是 不 是 不 足 构件 ,二 要 看 它 是 不 是 占 着 中 心 单元 . 


- 


6. 七 个 索 马 构 件 的 党 种 可 能 摇 放 位 置 ， 


索 蕊 游戏 的 深 藏 机 密 往 往 使 得 在 前 几 件 中 如 果 有 一 件 放 错 了 地 方 , 那 就 会 徒劳 无 功 地 浪费 
掉 许多 时 间 来 企图 安放 其 他 各 件 , 要 想 发 现 错误 ,往往 要 花费 很 大 代价 . 璧 如 说 ,开始 时 你 想 把 
白色 构件 的 角 块 放 到 立方 体 的 角 上 时 ,情况 就 是 如 此 . 但 如 果 你 把 组 件 放 在 图 上 的 位 置 时 ,那么 
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你 很 快 就 找 出 了 问题 的 一 种 解答 . 本 问题 一 共有 240 种 解答 ,它们 是 在 1961 年 的 一 个 多 十 的 下 
FAJ: H + RRS M JT. 盖 伊 完全 通过 手 算 而 找到 的 , 本 章 增 补 材料 中 的 SOMAP 全 图 
《 索 蕊 谱 ) 将 使 你 得 出 其 他 239 个 解答 ,如 果 你 已 经 找 出 了 1 TERRE -一 并 且 能 够 在 图 中 明 


确 标 出 1 
TEX АР НЯ: JU ff FE E АЙ 


数学 上 ,有 一 个 众所周知 的 ,关于 算术 平均 数 与 几何 平均 数 的 不 等 式 : 
Ма, 


A 


Z 


7， 算 术 一 几何 平均 数 不 等 式 的 证 了 明 . 


图 7 提供 了 它 取 下 列 形式 
4ab= (a +b) 
时 的 简洁 证 明 , 此 不 等 式 的 三 变量 形式 
27abc (a tbt c)” 

fe [duds E RE (Dean Hoffman 82.27 ER aX b >x c 的 物体 是 否 永 远 能 装 得 进 边 长 为 a 十 8 
+c 的 一 个 立方 体 ? 如 果 a,b,c 的 数值 靠 得 很 还 但 并 不 相等 时 ,这 看 来 是 相当 困难 的 一 个 趣 题 , 

一 个 很 好 的 实际 问题 是 要 把 

27 H 4X5X6 本 块 装 人 一 只 15X15X 15 KTF. 

选取 这 些 数值 时 ,以 及 取 其 他 数值 而 满足 下 列 条 件 ， 
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n (ad б с) аы 


E. n] ELUEB] , АЖААН SET FEE а, Б, с, ПЕ SET OKOE Б E EH EUR 
这 样 三 个 高 度 . ТЕЗ ТЫШ EE FE [ЕНЕ BJ. REHA IDEA СТЕ XR 4Х5х6 木 块 的 情况 下 ,这 
样 的 面积 数值 是 3 个 平方 单位 )， 

如 采 你 不 把 这 种 上 暗藏 的 机 密 时 刻 牢记 在 心 ,要 想 解 决 这 个 趣 题 几乎 是 不 可 能 的 ,因为 你 会 
不 知 不 觉 邮 犯 下 - BER ЙИШ = А AEA 5 的 木 块 放 在 一 起 ,或 者 在 茶 一 面 土 角 出 一 个 2Xx 
2 ^W. 当 你 中 的 把 这 些 知 识 牢 牢 记 住 了 ,那么 问题 就 会 容易 得 多 ,但 仍然 非常 困难 ! FERRI 
补 材料 中 ,你 可 以 找到 解决 稚 夫 曼 问 题 的 行 干 信息 ， 


3X3X3 立方 体 的 一 个 着 色 问 题 


在 霍 夫 曼 的 3X3X3 BP EY BE HEE -个 方向 上 的 三 个 长 度 必定 是 不 相同 的 . 

你 能 不 能 在 3X 3X3 的 棋盘 上 用 三 种 不 同 颜 色 将 它 的 每 个 单元 着 色 , 三 种 颜色 的 每 一 种 ， 
都 要 使 用 同样 的 次 数 (每 种 9 次 ) ,要 求 在 49 Ж (49=-— (59—33) ) 纵 . 模 , 斜 线 上 ,没有 一 条 线 用 
过 三 种 不 同 颜色 ,也 没有 - -条 线 拥有 相同 颜色 ? 


in 2 RE A 
图 8 夯 出 了 一 些 拓扑 游戏 ,它们 可 以 用 金属 丝 * 与 绳子 未 制造 . 可 惜 制造 商 不 见得 对 它们 了 
解 得 很 透彻 . 


你 别 指望 对 这 种 形状 变化 多 端的 东西 了 解 得 很 完善 ,但 实际 上 存在 着 一 个 相当 带 有 一 般 性 
的 原理 ,它们 可 以 帮助 你 解决 一 坟 批 据 扑 游戏 . 


魔 锐 方法 


让 我 们 说 一 下 图 8Ce) 所 给 出 的 拓扑 游戏 (英国 伦 误 特 洋 波 尼 有 限 公司 生产 ,商品 名 称 叫做 
“发 狂 的 环 圈 ”) 的 单 结 形 态 . 游戏 日 的 是 要 求 你 把 绳子 从 刚性 的 铅 丝 框架 ( 见 图 9(a)) 中 拿 出 未 ， 


х 译 者 注 : 除 珍藏 总 外 ,我 国民 则 艺人 -- 般 都 用 铬 丝 制造 . 


(а) 巧妙 的 区 (p) 加 倍 三 重 乐谱 记号 ( 联合 王国 汉 
eS WEB EEE AHÊ 


H ' I x 
15 у 
n M 
把 这 个 环 从 vv m 
— rn w- 41 1 
左边 移 到 右边 NV 


(с) Sc 3EBS ERIS 


(f) NERS EEE 


(i) 15 ££ S ER XK 
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如 果 刚 性 的 铅 丝 能 够 稍为 伸展 ,问题 的 解决 是 相当 容易 的 . EFM FIER EE RENMEI 
BOLA 9Cb00 ,然后 我 们 仲 展 环 圈 , 使 它 通 过 两 头 ( 见 图 9(c)). FEF XETE LAR FIK OL FÎ 
(dD ,这 样 一 水 ,我 们 就 可 以 把 绳 于 直接 摘出 来 (抽风 9Ce00 ,尔后 又 把 环 阮 恢复 原状 ( 见 图 
(dD ,尽量 小 心 , 不 要 把 东西 弄 坏 ,从 面 使 主人 感到 局 恼 ， 


2, : 
(e) 


图 9. 解 开 发 狂 的 环 图 . 


RFE UFR, AEN 90b) 变 到 图 Sd, 可 以 通过 连 绎 的 畏 变 空间 而 实现 . 可 以 想像 该 游戏 
是 在 一 种 滁 响 如 意 的 胶 洪 中 表演 ,如 果 圣 村 能 造 出 一 个 的 话 . 在 老式 的 展览 会 里 有 着 - : 些 特殊 
镜子 ” ,它们 可 以 把 空间 扭曲 得 十 分 可 笑 . 现在 让 我 们 设想 有 一 面 魔 镜 , 它 有 具有 一 项 奇异 性 质 ; 所 
产生 的 畸变 正好 能 使 图 9(b) 看 上 去 像 是 图 90d). 把 铅 丝 框架 绝对 静止 地 热 持 在 魔 镜 前 (图 
10020) ,并 将 绳子 拧 成 一 束 ,直至 它 几 乎 成 为 轴 上 的 一 个 点 . 由 于 空间 的 槛 变 是 连续 的 ,于 古 它 
HILFE EB — xx. 

现在 你 非常 谨慎 小 心地 移动 绳子 ,使 它 在 魔 镜 中 的 像 完全 脱离 销 经 ,在 某 个 迎 离 很 小 的 地 
Jr 883 — n. 现在 ,再次 由 于 酷 变 是 连续 的 ,所 以 真正 的 强 子 日前 几乎 也 像 是 一 个 点 ,并 县 离 并 
HaT — Е 1, 3X 4A — o TRIER T [RIAL 这 难道 不 是 轻 出 易 举 吗 ? 


， 译 者 注 : 例 如 从 前 上 海 “大 世界 "游乐 场 的 哈哈 镑 
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"s те 


图 10. miS. 


TEX RRL F В — ЕР ЇН mr SE GE ЖЕН HB. 在 图 11 rp. dell Ts f rh alga SEE HE 
或 狂 圈 的 两 个 阶段 , 现在 你 或 计 对 图 8 Сс ПАИ ДШ, ЖЕ 8(b) 的 加 信 三 重 乐 谱 记 号 游戏 ( 联 
A FE ERDF MRE LFA р, LA RP m ELA rete Es , JEH? 


图 11. 一 画 畸 变 较 少 的 镜子 . 


如 果 一 个 拓扑 游戏 由 一 鼎 完 全 刚性 的 部 件 , 大 干 个 完全 条 性 的 部 件 所 组 成 ,那么 你 一 般 总 
是 可 以 应 用 麻 镑 方法 ,设想 刚性 部 件 地 是 生性 而 杰 转 如 意 的 . EM. PORK EERE 
可 能 用 纸 片 打 成 图 12 中 的 着 结 , 但 这 个 问题 实际 上 却 容易 解决 . 做 皮革 的 于 艺 工 人 对 它 很 熟悉 
‘你 可 以 在 -- 端 编 关子 而 设法 解 开 为 一 问 所 形成 的 结 ). 
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РА 


图 12， 你 能 把 纸 片 编 成 状 结 吗 ? 
Ë JK ВЕ 


此 问题 首次 出 现 于 本 书 . 要 求 把 绳子 从 刚性 的 铅 丝 框 架 中 解脱 出 来 ( 见 图 13(a)), 想来 你 会 
知道 怎样 解决 ,因为 在 合适 的 魔 镜 中 它 看 起 来 就 像 是 图 13 СЬ). 


rE 
үн Аш, 


图 13. Лк’ КЫШ YE, 


350 Ea pe BT SS $ 


ПР S 
图 8 是 我 们 所 设计 的 . 这 种 玩具 的 形态 , 除 此 之 外 . 它 还 有 各 种 不 同 撒 状 . 通常 所 能 各 到 


的 基本 形态 是 一 根本 头 愤 杆 , 工 面 锁 出 一 个 润 眼 以 代 营 我 们 的 六 边 形 . 我 们 其 至 看 到 - -种 变化 
型 式 , 其 中 篆 的 首尾 变 成 TF 人 的 于 合 , 而 中 央 的 洞穴 成 了 他 的 暴 筷 ,尽管 如 此 ,解法 完全 是 -- 
样 的 ! 你 可 以 通过 一 种 魔 镜 法 的 改进 型 - 记 纪 电影 法 来 解决 它 以 友 类 和 似 的 游戏 . 


魔幻 电影 法 


如 果 * 巧 妙 的 币 ” 游 戏 中 右 一 挫 比 几 8Ca) 小 得 多 的 环 , 孝 么 解 起 来 是 没有 困难 的 ;我 们 只 要 
志 小 环 泊 着 绳子 从 得 尾 滑 到 稍 头 就 行 了 . 假定 我 们 有 一 位 研究 运动 学 的 朋友 要 对 它 拍 电影 ,但 
由 于 他 的 滤 放 镜 出 了 点 毛病 , 强 了 在 筑 头 后 看 起 来 效果 不 太 好 . 镜头 下 显示 出 来 的 只 是 出 性 的 
SU 3L HE AS EIN TES ЧН SCR B2 NER. 事实 上 小 环 同 下 运动 穿 过 六 角形 (图 IACaY] 1.2, 30 Pf 
扫 捕 5 图 工 的 31, 5) 安然 返 四 (图 上 的 5 6.7)， 
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图 14(а). 魔幻 电影 Mo. 
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图 14(b). 一 部 中 间 状 态 的 半 - 魔 幻 电影 . 


我 们 所 要 做 的 是 使 用 一 种 能 扭曲 时 间 与 空间 的 意 镜 之 类 的 东西 去 注 饮 独 这 部 电影 . 我 们 的 
朋友 将 作出 安排 ,他 把 电影 交 给 动画 片 制作 部 门 ,后 者 能 迈 开 小 步子 ,一 点 一 湾 地 改变 整 部 电 
影 , 先 变 到 Mi ABSENE P FILA PEE TE JE E B PE HE FEE PA Jo BIS] EE IRE, nn ДОХ 
ZI] Ms ,这 时 小 环 在 返 四 之 前 已 经 难得 再 转悠 了 ,…… 继 而 再 变 到 Ms ,小 环 胆 性 地 在 六 角形 中 
泡 了 一 泡 …… 然 后 又 变 到 Ma ,小 环 连 小 步 都 迈 不 开 了 …… 接 着 又 变 到 Ms, М, B KE BJ K 
小 越 来 越 大 ,直至 它 大 得 容 不 过 六 角形 Г. 

在 这 些 动画 片 电影 中 ,困难 在 于 我 们 看 不 见 强 子 ! 但 由 于 我 们 企图 通过 一 系 列 动 则 片 实现 
时 - 空 的 连续 扭曲 ,我 们 可 以 请 求 动画 片 制作 部 门 加 班 加 点 ,把 绳子 也 充 洋 进去 . E AUC. Te E 
电影 Mio 将 能 使 制 片 人 满足 其 愿望 ; 它 能 显示 出 本 问题 的 一 个 解法 . 

在 通常 情况 下 ,即使 整个 过 程 只 是 半 魔 幻 性 质 的 , 它 也 起 作用 .这 一 系列 电影 中 其 不 要 发 生 
的 是 ;指环 穿 过 六 角形 的 漫游 将 偿 渐 被 中 间 强 圈 的 拉动 所 取代 ( 程 牢 默 德 息 山 ). 在 图 140b) 
中 我 们 揭示 了 一 部 处 于 中 间 状 态 的 电影 ,这 时 你 很 难说 穿 过 图 上 在 位 置 4 的 指环 的 绳 圈 究 苋 是 
在 六 角形 的 上 面 还 是 下 面 . 从 而 你 就 可 以 解 出 问题 ; 当 强 团 在 六 角 撒 的 下 面 时 ,把 指环 从 1 通行 
到 2 青 到 3, 然后 把 强 圈 略 向 上 抬 , 让 指环 从 3 通行 到 4 再 到 5, 接 着 ,又 将 强 轿 往 下 落 , 使 你 能 将 


к 译 者 注 ; 英 语 中 的 男 一 拼写 法 ,犹如 中 文 里 涉 的 异体 字 , 其 意思 就 是 程 罕 默 德 . 
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指环 从 5 通行 到 6 再 到 7, 由 于 所 有 这 些 电影 都 能 用 一 个 同 实 物 R MORES s ЭХ e 
决 了 问题 . 

以 上 论证 也 使 我 们 把 此 种 概念 推广 到 傻瓜 结 问 题 . 假定 一 个 礁 题 有 着 任意 个 数 的 刚性 组 件 
(例如 我 们 的 箭 与 指环 ) 与 基 些 柔性 组 件 ( 璧 如 说 我 们 的 绳子 ), 如 末 刚 性 组 件 变 成 柔性 时 你 能 
出 一 种 解法 , 若 在 此 解法 中 ,刚性 组 件 的 动作 能 连续 地 扭曲 为 可 允许 的 刚性 动作 ,那么 你 就 可 以 
利用 魔幻 电影 法 来 解决 原来 的 问题 , 用 拓扑 学 家 的 技术 语言 来 讲 ,我 们 用 的 是 所 谓 同 构 扩 展 


实 会 游艺 与 中 国 九 连环 
你 一 定 看 到 过 这 种 宴会 游艺 吧 ; 一 对 青年 男女 不 准 解 开 绳子 的 结 而 彼此 分 离 . 通常 情况 下 ， 


他 们 总 是 要 在 别人 的 臂 肘 里 上 帘 下 跳 而 毫 无 效果 ,引起 一 阵 际 的 典 堂 大 笑 , 最 后 才 找 出 和正 的 
解法 . 


15， 青 年 男女 , 难 分 难 解 . 


让 我 们 仔细 看 一 看 其 中 的 一 个 拳头 (图 16(a)}. 利用 一 面 真 正 的 魔 镜 , 它 看 来 就 像 图 16 
(b) ,于 是 解法 就 很 明显 . 不 过 , 悄 疮 你 的 镜子 只 共有 半 磨 幻 性 ,于 就 能 略 会 更 容易 地 看 出 你 应 条 
取 的 动作 {图 16(c)), 


< 译 者 注 ;事实 上 对 不 懂 磨 术 的 拓扑 学 家 来 说 ,仍然 对 之 一 娠 英 展 . 
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图 16， 男 青年 终于 摆脱 了 姑 女 . 


我 们 的 铝 丝 与 绳子 小 玩意 儿 中 ,有 一 个 与 此 非常 类 似 . 底部 那个 像 宽 松 裤 形状 的 注 厂 ( 见 图 
17(a)) ,是 用 销 丝 做 的 ,不 是 绳子 . 但 其 形状 和 大 小 下 可 以 像 强 子 那 样 的 促进 套 出 以 使 两 者 分 
Es. FH 8( 中 中 你 可 以 看 到 一 个 类 似 的 小 玩意 儿 , 但 中 间 丸 多 出 一 个 小 部 件 . 


图 17(a). 挂 钧 上 的 宽松 裤 . 
图 17(6) 的 魔 镜 表 明 , 这 个 问题 肯定 有 解 , 如果 钻 丝 做 的 “宽松 备 * 能 够 被 一 根 完全 订 性 的 强 
子 所 到 代 的 话 一 一 但 这 个 滑 稚 可 笑 的 形状 再 次 表明 它 能 殉 服 缺 乏 磁 性 的 弱点 . 
中 国 九 连环 玩具 是 这 一 原理 的 推广 ,但 环 数 并 非 一 成 不 变 , 可 多 可 少 , 魔 镜 法 表明 ,图 18(a) 
中 的 那 根 绳子 是 可 以 取 下 来 的 . 在 解 开 过 程 中 它 将 到 达 图 18(b) 中 长 方形 框 柄 “所 到 达 的 位 置 ， 


х 译 者 注 :此 处 译文 采用 “ 九 连环 ”的 规范 化 术语 . 在 目前 一 般 忆 刊 中 ,名 称 还 较 混 配 , 未 能 完全 统一 . 
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向 把 它 解 开 就 是 传统 的 中 国 九 连环 智力 玩具 了 . 


图 1706}. 魔 镜 中 出 现 的 另 一 种 形 像 . 


图 18. 中 国 九 进 环 智力 玩具 . 
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中 国 九 连环 与 格雷 码 


图 19(a) 揭 示 了 一 只 七 连环 玩具 的 某 一 状态 . 我 们 把 它 称 为 
1 0 1 1 J 0 0 
因为 编号 与 之 对 应 的 环 
64 32 16 8 4 2 1 
套 不 套 在 框 柄 上 的 情况 是 ， 
在 不 在 在 在 在 不 在 不 在 
试问 , 问 它 相 邻 的 状态 是 什么 ? 
你 们 基本 上 不 需要 用 魔 镑 去 观察 最 右边 的 那 只 套 环 ( 编 叶 为 1 的) 的 情况 , 它 是 随时 可 以 改 
HE BS (N 1 16(b? 和 所 以 上 述 士 连环 的 状态 与 下 面 的 状态 
1 0 1 1.) 1 0 i 
19%. 但 它 也 与 


FESR. 
为 了 看 清楚 这 一 点 ,可 将 编号 为 8 ВОК РЧ 19 CO AE FT A PR, TLIEIR PA hi 
LRE 19(c) 那 样 套 出 来 ， 
一 般 地 说 ,最 右边 的 那 只 套 环 { 编 号 为 1 可 以 随心 所 欲 地 在 椎 顶 上 上 父 进 套 测 ,内 而 
TTTTP O ? ? Ü) 
的 邻居 就 是 
TT ? ? ? ] 


但 苦 某 一 只 环 的 紧邻 右 环 套 存 方形 栏 柄 上 , ПП Es ir RC £ PI db SE bi ER , MI tB п] 


— 211000 
ыз 201000 
是 紧邻 . 


掌握 了 这 些 紧 邻 规 则 之 后 ,n 环 智 力 玩具 的 2" 种 状态 的 完整 集合 就 能 形成 一 个 连续 序列 ， 
譬如 说 ,2 一 4 时 : 
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图 19. 格雷 码 与 七 连环 . 
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环 的 编号 8 4 2 1 
dA #8, n l 0 0 0, 用 15 步 可 解 开 ， 
状态 井 9， Bp l 0 0 1, 用 14 步 可 解 开 ， 
dull, Bp 1 0 1 1, 用 13 步 可 解 开 ， 
状态 #10， Bp 1 0 1 0, 用 12 步 可 解 开 ， 
状态 #14， zu 1 1] id 0, 用 11 步 可 解 开 ， 
状态 间 15， 即 1 1 1. 1, 用 10 步 可 解 开 ， 
3k Ж #13, Rp 1 1 0 1， 用 9 步 可 解 开 ， 
状态 井 12， Ej 1 1 0 0 用 8 步 可 解 开 ， 
状态 HA, Ар 0 1 0 0, 用 7 步 可 解 开 ， 
RHS EH 0 1 0 1， 用 6 步 可 解 开 ， 
状态 #7， ËR 0 1 1 1, 用 5 步 可 解 开 ， 
REH, ЕП 0 1 1 0, 用 4 步 可 解 开 ， 
状态 升 2， Bp о 0 1 0, 用 3 步 可 解 开 ， 
REF Ej 0 0 1 1, 用 2 步 可 解 开 ， 
状态 并 1， Bp 0 0 0 1, 用 1 步 可 解 开 ， 
AK s HO, BH 0 0 0 0, 现在 已 解 开 了 ! 


如 果 兵 告诉 我 们 状态 数 , 即 套 在 框 柄 上 各 环 的 编号 数 之 和 ,我 们 能 不 能 准确 地 说 出 把 各 环 
统统 解 开 究 竟 震 要 香干 步 呢 ? 此 问题 的 解答 揭示 了 它 与 尼 姆 加 法 的 神奇 联系 ! 当 你 的 状态 数 
„1/2 |+1я/4 | -1n/8 | m. 

璧 如 说 , 当 状 态 数 为 13 时 ,你 正好 需要 
13-63-3129 
1p. 如 果 告 诉 你 一 个 状态 数 m , DULL ЙЕЛ SX ЕН m ДЕЙД и › 6& НУХ 228289 
mT|m/2 ]7n. 


例如 9 于 4 一 13. 
现在 计 我 们 算 一 算 , 在 七 连环 问题 中 ,从 解 环 开 始 算 起 ,经 过 99 步 以 后 ,将 达到 什么 状态 
D? 由 于 99 与 199/2 | 的 二 进 制 数 为 
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TERI Tl] МЗ Pu, RANE PERA REDA ARA 
l 1 0 1 1 1 19 


答 数 可 由 了 TERMER S IL PEE. 
1 1 0 


= 
= 
= = © ها‎ 
= =e < لمم لس‎ 
— ка [3 P P= a 
— ےم‎ >з к —À لس‎ — 


它 相 当 于 十 进位 数 74. 
在 各 种 月 动 控制 装 痊 中 衙 要 编制 出 ~- 种 重要 的 编码 系统 ,其 特点 是 ,相当 的 数字 ,其 代 码 内 
能 在 一 个 位 置 有 差异 ,上 述 的 代码 即 上 共有 此 种 重要 特性 , 它 就 是 上 程 师 们 熟知 的 格雷 公 . 它 也 被 
用 于 传输 电视 信和 号. 一 个 多 世纪 以 前 ;L， REPERIO. Groo ERM ЛЕ Ч. 顺便 
虹 一 名 ,有 者 好 多 个 纽 结 的 狂 峰 同 王 进位 的 变相 格雷 码 也 有 联系 . 
九 连 环 明 然 号 称 起源 于 中 国 , 亿 看 来 它 是 -个 中 世纪 的 .斯 坎 邮 那 维 亚 尘 章 人 的 发 明 “, 原 
KHE- -种 组 合 镇 .“ 近 年 来 , 丈 具 市 场 上 出 夫 了 一 些 机 械 与 电子 稍 力 玩具 ,虽然 外 表 完 全 两 样 . 
+ 译 者 注 : 原 文 如 此 ,不 知 作 者 有 和 何 根据 ,但 包括 李 约 瑟 博 士 在 内 的 绝 大 多 数学 者 都 认为 刀 连 环 起 源 
于 中 国 ( 宋 .元 以 前 ). 

e 译 者 注 : 儿 连环 在 中 国 已 有 从 百 午 以 工 的 历史 ,据说 在 宋代 就 很 流行 , 过 去 曾 有 人 把 巧 环 当 作 锁 来 
使 用 , 即 把 框 由 和 基 混 分 别 固 定 在 门 上 ,要 镇 的 时 候 , 只 要 把 框 柄 套 进 去 ,要 开 的 时 候 就 按照 一 定 的 方法 
把 框 柄 套 出 来 ,不 必 男 备 钥 是 但 是 因为 开启 太 费 时 间 , 终 究 不 方便 ,后 来 就 逐渐 不 用 了 . PE BL т RRL 
与 美国 张 全 女 填 合 著 的 {lngenious Rings》( 有 中 文本 ) 的 序 吉 . 
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但 应 用 了 同样 的 数学 结构 . 
7 


在 休闲 娱乐 时 ,此 游戏 主要 由 于 同 印度 寺庙 的 一 个 神奇 传说 相 联 系 而 在 智力 游戏 家 中 间 山 
了 名. 庙 里 的 : 些 和 尚 ,正在 一 刻 不 停 地 把 64 cz Fr ATEM ER SCA EE SESS — TRIER EF E CÓ 
图 ) ,其 规则 是 
一 次 只 能 搬 动 一 片 
太 盯 不 能 压 在 小 片 之 上 . 
Ё 200 MIH p. ^A BE REMAKES, FEE 200b) 中 给 出 了 经 过 13 Jp zr КҮРЕ [КК 


ET 


20. HE. 


人 们 住 做 这 个 洲 戏 时 可 能 犯错 误 , 但 它 同 九 连环 不 一 样 ,对 后 者 来 说 ,人 们 可 能 犯 的 唯一 错 


х RAE : 原 书 及 许多 飞 上 部 称 此 游戏 为 “河内 塔 ”, 控 河内 旦 越南 的 首都 ,此 游戏 根本 不 是 越南 
人 的 发 明 , 在 越南 亦 并 不 流行 .有 可 能 以 旋 传 旋 . 泽 者 初次 见 到 它 的 文字 记载 是 在 扬州 中 学 数学 教师 ， 
中 国 数 学 会 第 一 屋 (1935 年 ;理事 陈 怀 书 先生 的 著作 《数学 游戏 大 观 》( 此 书 二 十 年 代 由 上 海 商务 印 书 
迄 出 版 ,早已 绝版 ) 上 面 . 佑 莫大 的 各 普 《 从 一 到 无 穷 大 ?中 也 有 涉及 , 今 转 引 一 段 于 下 :在 世界 中 心中 
拿 勒 斯 有 着 三 根 约 1 BA CHA I 20 英寸 ), 像 韭菜 叶 那 样 粗细 的 宝石 针 . 大 栖 天 王 在 创造 世界 的 时 
懂 , 在 其 中 的 一 根 针 土 欠 下 到 上 放下 了 由 大 到 小 的 六 十 四 片 金 片 . 不 论 白天 黑夜 都 有 一 个 值班 的 和 尚 
按照 她 终 不 渝 的 法 则 ,把 这 些 金 片 在 三 根 针 上 搬 来 搬 去 :一 次 只 能 搬 -- 片 . FARR FETE HEF 

,小片 水 远 压 齐 大 片 的 上 面 . 当 所 有 六 上 四 片 都 从 大 插 天 王 创造 世界 时 所 放 的 闭 根 外 上 搬 到 另外 一 
根 针 土 时 ,世界 就 将 在 一 声 霹雳 中 消灭 . 栖 塔 ,寺庙 ,种 尚 和 一 切 众生 都 将 同 则 于 尽 .” 
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误 是 在 开始 时 搞 错 了 方向 尽管 如 此 ,你 不 大 可 能 犯 很 多 错误 ,只 要 你 交 蔡 使 用 金 片 和 银 片 并 记 
{EF HABRA: 


— — —— — — 


| FRR TK te E EET 5—) Hr. 


为 了 求 出 搬 过 m Xe RB ELS BUS TASSE эл 表 为 二 进位 数 , 然 而 按照 片 数 的 奇偶 性 进 
{тИ КАЕ: 


偶数 X AR 
je 1 代 之 以 三 进位 数 或 2 
把 2 代 之 以 三 进位 数 2] 或 12 
把 4 代 之 以 三 进位 数 122 或 211 
把 8 代 之 以 三 进位 数 211] 或 1222 
把 16 代 之 以 三 进位 数 12222 或 21111 
把 32 代 之 以 三 进位 数 211111 x 122222 


把 64 代 之 以 三 进位 数 1222222 或 2111111, 


重量 和 上 


把 这 些 三 进位 数 进行 以 3 为 模 的 同 余 加 法 (但 不 要 进位 ,结果 就 会 告诉 你 , 哪 一 校 金 片 在 
BREAL 譬如 说 , 走 了 13 Ж. RHEE 7 榴 金 片 ,由 于 ?是 苛 数 ,算法 如 下 : 


1 2 
+1 NENNEN 211 
Lg — 1225 

— 13 10001102, 


这 就 表明 ,片子 1 应 在 第 二 根 针 上 ,片子 4 与 8 在 第 一 根 针 上 ;其 他 片子 在 第 0 根 针 上 ,如 图 
20(b) 所 示 . 

壳 塔 游戏 以 及 与 之 有 关 的 神奇 传说 是 贞 劳 斯 先生 ( 爱 多 瓦特 ' XIR) 与 德 ， 巴 维尔 (De Par- 
ville) 在 1883 年 与 1884 年 发 明 的 ， 
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一 种 跳棋 与 几 个 硬币 游戏 


近来 我 们 偶然 发 现 种 小 型 跳棋 , 它 的 玩法 同 独 粒 销 石 棋 极 其 类 似 , 但 税 跳 过 的 木 栓 并 不 共 
棋盘 上 拿 走 . 开局 时 的 状态 如 图 2160 ,要 求 跳 到 图 24(b) 的 对立" 状态 , 跳 的 时 候 只 能 汽 寿 南 一 北方 
САК) ES ZR “西方 向 ( 横 跳 ) ,不 准 斜 跳 . 游戏 目的 是 化 想 把 三 从 特定 的 木 栓 跳 到 三 个 特定 的 位 置 . 
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Ей 21. 一 种 小 型 跳棋 . 
它 很 像 许 多 为 人 们 熟知 的 凶 兔 问题 (也 叫 山 羊 与 绵羊 游戏 ) 的 二 维 形式 ( 见 图 220 ,要 求 把 两 
种 动物 (当然 你 可 以 用 硬币 替代 ) 交 换 位 置 ,允许 的 动作 同 第 1 ЕШ Bipin k FEU АК e — FF 
的 . NBER O PJ HAE UREA : 


jaju] |т|т|т 
图 22. ERN. 


(D 把 2 枚 相 邻 硬币 移动 三 次 , {硬币 可 在 桌 徊 上 滑动 ,方向 不 变 , 始 终 保 持 接触 ,) 从 图 23 
(а) Sil E] 23b); * 


х PEXGE HUE d B9 HERR [8] RR, Rz ESL P TU TEASE S ОЗЕ K GEL СЕН ET TIERE H 
ZB TE E FC FLS TED. 
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(b) 
图 23. 走 三 步 使 成 称 棋 相 问 ， 

GD ORIS] ,位 每 对 钱币 移动 过 以 后 (RJ qn] 59 АВ]; 

(її) 同类 的 问题 ,位 人 硬币 数 不 止 6 核 , 可 以 更 多 ; 

(ту) 把 图 24(a) 排 列 的 6 校 便 币 改变 为 指环 形状 (图 24 (000 AA REH КЕЈН АУ. 在 
每 次 移动 硬币 时 ,一 村 硬 币 必 须 在 桌面 上 滑动 ,不 能 打扰 其 他 硬币 . 移动 过 以 后 ,必须 同 其 他 两 
ЖЕЕ ПАНЫ). 例如 第 一 步 ,你 可 以 照 图 24(c) 闭 样 去 走 走 看 ,不 过 ,这 样 一 来 ,你 就 没有 办 法 拒 中 
[E] SRI е E Т. 
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(а) (b) 
图 24， 从 并 列 转 成 拱 环 ， 


SJ jê ZÛ 


E 4 OYE BS е ТЕЛШ} 50 T ANOR. E 25 就 是 它 的 * 归 家 ”状态 . 游戏 的 走 
法 是 每 次 在 空格 里 走动 SORTE EZ Л S BIBLE TRE SUR CU. 312. P Н.Н z 
ACIE EWURA FE PEE пар. 


图 25. LE ° ЖАВ EATER". 
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一 种 更 为 有 趣 的 游戏 是 所 谓 幸运 之 七 , 它 的 归 家 状态 如 图 26 所 示 . 走 法 也 类 似 ， 


26， 幸 运 之 七 ， 

在 这 类 游戏 中 ,存在 着 滑 块 的 荣 些 基 本 排列 ,它们 可 以 使 空位 回复 到 其 标准 位 置 . 例如 ,在 

考 运 之 七 游戏 中 ,你 可 以 按 下 列 顺序 移动 左 侧 五 边 形 中 的 四 只 盘子 1,2,3,4,1, 结 果 就 得 出 图 
27(a); 也 可 以 在 右 侧 的 五 边 形 中 , 按 顺 序 7,6,5,4,7 移动 四 只 盘子 , 结 采 便 得 出 图 27Cb). 


图 27. УЛАА. 


在 第 一 种 情况 下 ,我 们 认为 是 进行 了 变换 a, 其 结 采 是 
盘子 1 2 83 4 5 6 7 
到 达 4 1 2 3 5 6 7 
的 位 置 ,或 者 简 记 为 (1432)(5)(6)(7), 
而 在 第 二 种 情况 下 ,施行 变换 8 的 结果 使 
AT 1 2 3 4 5 6 7 
到 达 1 2 3 5 6 7 4 
的 位 置 ,或 者 简 记 为 (1)6(2)(3)(4567). 
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v PASE J eT AERA Fox РИ Pp ЖЕ ЛЕЛЕ. 例如 ,执行 以 下 序列 的 变换 
a B a а 4 


| — A س راج وجل‎ *5—=B 
2——] ——] 一 一 > 一 -3— x3 


3 一 >2 一 >2 —1 >4 >5 


4— -3—93 —2 >j >] 

5— »-5—6——6-—-6 一 >7 

ج ?7 —7* —7-.—6- 6 

7 эт x4— >3 — 2 —Ë 
da dE 1 2 83 4 5 6 7 
sio Spi 6 3 5 1 7 А 2 
的 位 置 ,或 者 简 沁 为 (161)(2357). 


让 果 用 各 种 可 能 办 法 来 组 合 已 知 的 变换 ,我 们 就 得 到 了 数学 家 们 上 所谓 的 置换 群 . 有 没有 什 
么 简易 力 法 来 看 出 属于 " 闻 运 之 上 " 群 的 一 些 上 变换 呢 ?四 管 是 丘 定 无 颖 的 ,通常 在 这 类 人 情况 下 古 
贤 去 寻找 那些 使 绝 大 多 数 绩 子 原封 沾 动 的 变换 , 在 " 笠 运 之 七 " 话 戏 中 ,看 来 似乎 最 好 的 办 法 是 
把 外 缘 视 为 一 个 完整 的 圆 ,而 在 0 与 4 之 名 有 座 桥 (图 28), 这 时 ,七 只 盘子 可 以 自 出 地 绕 着 外 
缘 转 网 子 (我 们 一 般 不 把 它 算 作 一 步 ) ,或 者 一 只 盘子 可 以 从 情 上 上 滑 下 来 (要 记 佳 ,游戏 的 实际 形 
状 是 侨 太 短 , 以 救 无 法 使 儿 具 盘子 回 时 过 桥 ). 很 明显 ,盘子 向 上 或 向 下 过 桥 是 无 关 权 要 的 (其 
癌 转 须 序 一 样 ) ,由 此 之 族 , 为 了 方便 和 起见, 我 们 将 规定 盘子 总 是 自 上 至 下 地 滑动 的 . 


图 28. 横贯 的 桥 . 


用 这 种 思 路 来 考虑 问题 ,从 归 家 状态 出 发 ,把 盘子 2,4.2,4,2 滑 下 桥 来 ,好 可 入 到 图 29 的 
状态 ,其 时 ,只 是 盘子 2 与 4 互 换 位 置 ,而 其 他 盘子 部 在 老 地 方 不 动 . 显然 我 们 可 以 用 这 种 办 法 
对 调 在 贺 周 二 相 此 两 个 地 点 的 一 对 盘子 .也 不 难看 出 通过 一 系列 对 调 就 能 达到 任意 于 新 排列 之 
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目的 . 譬如 说 ,如 果 我 们 想 把 


d 1 2 3 4 5 6 7 
放 到 位 置 7 6 5 4 3 2 1 
之 上 ,我 们 就 可 以 按 下 面 的 计划 来 逐步 实现 
12 3 4 5 6 7 
1 5 6 7 
3 21 4 先 把 1 安排 就 位 ， 
3 2 5 4 | 6 7 
3 2 5 4 7 6 1 
3 4 5 2 7 6 1; 再 使 2 就 位 ， 
3 4 5 6 7 21 
54367 2 1r 然后 使 3 就 位 ， 
5 4 7 6 3 2 
| 再 局 是 4 
s 6 7 4 3 2 1 
} 然后 是 506 与 9)， 
76 5 4 32 | 


在 此 解法 中 ,要 使 45 只 盘子 "过 桥 ” 虽然 这 一 方法 算 不 上 再 效率 ,但 它 的 优点 是 步骤 十 分 
机 械 , 用 它 可 以 得 出 任 一 所 需 状态 ,对 于 以 上 间 题 ,你 能 否 找 到 一 个 更 简 清 的 办 法 呢 ? 


移动 上] 五 游戏 已 经 咎 人 们 讨论 得 太 多 ,此 处 不 党 要 再 去 重复 . 
在 15! —1X2X3X-..X15=1 307 674 368 000 
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ЖЕГЕ. ТЕНЕ СЕП BUASHERID E RT UL SUA BP S. 用 技术 语言 来 说 ,此 等 排列 形成 
交代 群 ,A1; ,但 在 幸运 之 七 游戏 中 ,我 们 得 到 的 却 是 全 体 排列 , 即 对 称 群 57, 它 共有 7?! =7> 6 
X5x4X3X2X1-5 040 个 排列 . 

你 们 可 以 自己 来 制造 这 种 智力 玩具 ,在 任意 一 个 连通 图 的 各 个 结 点 上 放 和 置 筹码 ,但 要 搜 留 
出 一 个 空白 结 点 ,然后 逐 点 地 挪移 各 个 筹码 ,当然 每 次 移动 时 都 只 能 挪移 到 空白 结 点 处 . 我 们 不 
去 考 虚 两 种 进化 情形 , 即 图 形 是 一 个 同 , 或 者 将 两 个 较 小 的 子 图 放 在 一 个 结 点 上 ;因为 前 者 太 肤 
浅 , 而 后 者 则 已 退化 成 两 个 对 应 于 较 小 子 图 的 同类 游戏 了 . 


图 30， 列 克 的 " 狐 猎 之 六 "游戏 . 


列 克 ， 威尔逊 业已 证 明 - -个 引信 注 旦 的 定理 :除了 唯一 的 例外 , 任 一 非 退 化 图 形 的 霸 空 挪移 
游戏 ,我 们 要 末 得 到 完全 对 称 群 ( 疹 茶 些 回 路 是 奇 性 的 ), 要 未 得 到 交代 群 (其 他 情况 下 ), 他 所 说 的 
唯一 例外 , 号 是 “ 落 独 的 六 "游戏 (图 300 ,在 这 一 个 变换 群 中 包含 了 一 切 可 能 的 默 比 马 斯 变换 


azt’ В 
x zz Qnod 53. 


匈牙利 立方 体 一 一 魔方 


在 本 节 开 头 , 出 现 了 一 个 匈牙利 文 词 组 BUVOS KOCKA , 它 的 意思 就 是 ^ 魔 方 ”, 如 果 你 对 


+ 译 者 注 : 此 种 智力 玩 具 在 我 国 港澳 .台地 区 叫做 魔方 体 , 但 大 陆 则 通称 魔方 . 事实 上 ,“ 方 "的 用 法 
中 也 有 立体 的 意思 ,如 在 兴修 水 利 , 开 河 挖 塘 中 ,人 们 常 说 “每 天 挖 土 几 方 ”故而 此 处 遵 牧 约 定价 成 的 规 
RE I ЖЕЛ XT EPI MEMKAN. 
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它 很 着 迷 , 居 然 去 买 了 一 个 回 家 ,那么 你 将 看 到 ,从 制造 三 到 你 手中 时 每 面 都 是 同一 种 颜色 ( 见 
图 316200 ,可 是 你 的 魔方 委 实 很 难保 持 这 种 美的 状态 ,因为 你 可 以 旋转 由 丸 个 小 块 构成 的 任意 
一 个 面 ( 图 31(b)), 从 而 打 乱 其 色彩 体系 . 例如 , 倘 使 你 开始 时 照 图 31(b) 那 样 完成 旋转 ,然后 骨 
按 顺 时 针 方 向 转 过 顶 面 ,那么 你 就 将 得 出 图 31(c). 再 转 三 次 以 后 ,各 种 颜色 就 乱 得 一 塌 糊 涂 { 见 
图 31( 册 )), 想 恢复 原状 就 非常 困难 了 .换言之 ,使 每 个 小 块 归 位 ,重新 控 放 到 它 原 来 的 神 镭 上 去 ， 
真是 谈何容易 ! 


图 31. 匈牙利 魔方 . 


实际 说 来 ,这 种 精致 的 玩具 有 两 方面 的 问题 . 首先 是 , 玩具 的 设计 家 埃 话 ， 重 毕 克 (Ern6 
Rubik) 用 什么 巧妙 办 法 制造 魔方 ,使 它 既 能 自由 旋转 , 又 不 至 于 脱落 下 来 . 这 个 问题 我 们 不 加 讨 
论 , 让 你 们 自己 去 想 . 另 一 个 问题 是 ,我 们 当然 要 提供 一 种 办 法 ,以 便 保证 使 你 把 打 乱 了 的 任何 
状态 ,加 以 还 原 . 


魔方 究竟 能 BL ”到 什么 程度 ? 


至 少 存在 着 六 个 永久 标志 : 随 使 怎么 旋转 ,位 于 各 面 中 心 的 小 块 总 是 仍旧 停 驻 在 它们 的 目 
已 的 神 侈 里 ,我 们 将 称 之 为 面 块 ,并 存 图 31 CO НАЕТ Er fio m. 不 管 你 的 魔方 看 来 如 此 
混乱 无 序 , 你 只 要 看 一 看 各 面 中 央 的 面 抉 ,就 能 说 出 各 个 面 的 最 终 颜 色 . 车 如 说 ,在 图 31(d) 中 ， 
我 可 以 告诉 你 ,项 面 的 本 色 应 为 白色 ,尽管 班 下 白 块 只 占 三 分 之 一 . 

所 以 你 只 要 看 一 看 本 色 , 想 一 想 它 们 的 位 置 ,就 能 说 出 每 个 小 块 的 神 合 究竟 位 于 和 何 处 . 例 
如 ,图 31(d 中 标 出 的 LO 小 块 (期 右上 角 的 x* 块 ) 理 应 在 1 的 地 方 ( 咱 们 的 玩具 奢 方 中 ,在 К. 
М.О Т, В, Үә. 让 我 们 向 胆 忧 的 新 手 建 议 , 总 基 把 魔方 的 白色 一 面 放 在 上 面 ,然后 
注意 一 下 底面 的 颜色 ,我 们 将 称 后 看 为 辰 色 . 

由 于 另外 20 只 可 以 看 得 见 的 小 块 分 别 属于 两 种 类 型 . 
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SHEAR ded IB SE EUR З 种 可 能 定向 ， 

12 RAR, CHi HUE S. 2 ар ШЕ. 
所 以 它们 至 多 只 有 

38x212 x8! X121 一 519 024 039 293 878 272 000 
种 可 能 的 排列 方式 . BEER ° н] Si Anne SeotD 业 已 迹 明 ,可 能 的 状态 仅仅 是 上 而 这 个 数目 
的 十 二 分 之 一 , 即 
43 252 003 274 489 856 000 

种 . 


EES EM 


即使 各 小 块 没有 正确 就 位 时 ,上 述 这 些 概 念 也 有 助 于 计算 小 氧 的 定向 , ШЕК BS D 1r SUE Hi. FE 
有 一 块 业 已 器 位 ,我 们 称 之 为 神 划 的 主 面 ,否则 就 在 左面 或 右面 去 找 . 所 谓 主 色 则 是 小 方 卖 冲 到 正确 
fu ARRIERE, 换言之 ,如 有 可 能 . 尽 先 取 白 色 或 底面 的 颜色 , 古 则 就 在 魔方 的 左面 或 右面 去 取 . 

如 果 石 一 个 小 其 ,不 管 它 情况 如 何 , 目 前 位 于 主 面 而 由 其 有 主 色 ,我 们 束 称 它 征 正明 的 ,向 
则 就 称 它 是 翻转 的 (车 它 是 一 个 边 块 的 话 ) 或 扭曲 的 (车 它 是 -一个 角 块 的 话 ). 只 存在 一 种 办 法 使 
边 块 翻转 Ce) ,但 角 块 吉 有 两 种 扭曲 方式 , 反 时 壬 方向 6a) 或 响 时 针 方 向 (ce)， 

在 图 32 中 可 以 看 到 ,旋转 顶 面 (或 底面 ) 将 使 每 一 小 块 的 主 性 保持 不 变 , 转动 前 而 (或 后 面 ) 
则 将 改变 四 只 角 上 的 主 性 ,而 旋转 左 铅 (或 石 铅 ) 则 将 改变 四 个 角 鼎 及 四 个 边 上 的 主 性 , 由 于 每 
次 翻转 都 涉及 个 数 条 边 . 于 古 , 你 们 可 以 看 到 ,对 于 魔方 的 任 一 可 能 状态 来 说 : 


过 的 翻转 总 数 恒 为 但 数 . 


0 
4 


图 32， 主 性 的 变化 
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又 由 于 每 次 旋转 都 会 产生 相等 数量 的 顺 时 针 向 与 反 时 针 铝 插 直 ,所 以 


سم 


角 上 的 扭曲 总 数 总 是 按 模 3 同 余 于 0 x 


ТЕТЯ FA Ei BH EY RIERA E ШШЩ RA TT, ШИНЛИ ТШШЩ 1 当然 ， 
ААИ = ЖОШ RE BI HEEE Т ДЕДЕ] ЖЕЛ. 最 后 ,理由 如 同 "移动 十 五" 游戏 一 样 ， 


I —— 
| 所 有 20 个 可 以 移动 的 小 抉 的 ИТТИ 


所 请 偶 置 换 ,我 们 可 以 想像 它 是 可 以 通过 偶数 次 对 调 来 实现 的 
医治 杂乱 无 全 的 魔方 


本 撑 , 康 威 与 西 尔 已 对 安妮 ， 避 各 特 的 证 明 进 行 了 简化 ,因此 你 的 的 确 确 能 佑 任何 搞 乱 的 
魔方 恢复 其 本 来 面目 ,只 要 这 种 状态 满足 以 下 三 个 条 件 : * 

CO) 总 的 翻转 数 按 模 2 同 余 于 0; 

(H) АШИ КИШ ea 3 同 余 于 O, 

(Hi) 所 有 20 个 可 动 小 块 的 置换 总 数 为 偶数 . 


AS 


a 


| 
| 


(с) 


图 33， 六 个 阶段 与 动作 记号 . 


х 详 间 注 : 只 要 不 是 存心 嫩 难 ,把 一 只 魔方 拆 开 重 装 , 以 上 三 个 条 件 ,总 是 可 以 自动 满足 的 , 


3/0 稳 操 胜 券 * 


我 们 已 把 各 种 动作 ( 见 图 33) 的 和 名称 进 行 了 调整 ,以 便 同 大 卫 ， ЗЕ HB Fp (David Singmas- 
ter) ”的 记号 统一 起 来 ,我 们 希望 这 种 统一 记号 能 很 快 成 为 全 球 通用 符 另 . 请 注意 字母 L. К, Е, 
B,U,D 分别 表示 上 硕 时 针 方 向 的 左 , 古 , 前 ,后 ,上 ,下 旋转 ,而 古 上 角 打 上 “ ”的 字母 L',R',F ,B， 
U ,D 则 表示 相应 的 道 时 针 方向 旋转 . 对 于 夹心 动作 的 记号 与 图 解 请 参看 图 31. 请 注意 在 这 些 动 
作 中 只 转动 了 魔方 的 中 间 一 层 . 有 时 我 们 也 采用 一 般 记 法 ,例如 X: 的 意思 是 "把 动作 X 连 做 两 
次 ”,X 1 的 意思 是 “解除 X". 


И ` 
ë (zn 


š 
لا‎ 
图 34. Xem. 

我 们 的 方法 有 六 个 阶段 ,大 致 相当 于 图 33(a) 中 的 字母 ， 
A E EIA GRR), o F. D: EUIIRBSSEAGARP. 
B. E 8 A. E; Di БЯ АЈ, 
C; PEAR. F, 最 终 的 翻转 与 调整 . 
我 们 对 这 些 阶段 的 图 形 作 了 集中 收录 , 见 图 35 以 便 参 考 . 你 们 应 密切 注意 本 书 第 371 页 上 


ЈИЕ. 

Mur ТЕЛУ HOA RAR p R Pa АУ. ЗА ЖЕ ДЕН пў ЭР 22 RHE. EEK 9I] 
切 匆 混 消 顺 时 针 方 向 或 有 反 时 针 方 向 的 动作 ,即便 在 背后 看 时 也 不 能 弄 错 . 手中 操持 魔方 的 方式 
也 得 注意 ,在 一 系列 操作 的 进行 次 中 切 勿 停 下 来 思考 . 应 当 牢 牢记 住 ,你 奶 果 犯 了 一 个 小 小 的 错 
误 , 邦 就 有 可 能 重新 返回 到 阶段 А. 你 要 知道 ， 


ETARDA! 


« 译 者 注 ;国际 著名 魔方 专家 ,英国 伦敦 的 一 位 大 学 教授 . EE E ERARA A AK RE 
系 . 
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A: 回 上 ,环绕 (调整 ) ,加 下 


我 们 的 第 一 阶段 ( 见 图 35(a)) 是 将 底面 的 AA 块 ( 即 图 33 GO "PB A RIE EVE TIRS ENF 
ж. 你 可 将 具有 底 色 (主公) 的 一 块 翻 到 顶 面 (上 升 运动 ) ,然后 旋转 顶 面 把 它 放 到 正确 的 侧面 ,市 
后 者 又 可 以 通过 侧面 的 旋转 而 返回 其 原来 的 神 镭 . 这 样 做 ,有 时 可 能 会 重新 打 乱 一 个 已 经 归 位 
的 底面 边 块 ,但 在 执行 最 后 一 步 时 可 以 先 调整 到 合适 的 侧面 上 去 (参看 附 图 ). 


B EIL] ffi Bk 


现在 ;在 不 打 乱 底面 边 块 的 情况 下 ,你 必须 把 底面 角 块 返回 老家 . 
如 果 应 该 处 在 图 35B 中 打上 阴线 位 置 的 那个 角 志 目 前 是 在 顶 面 十 , 则 先 将 顶 面 转动 ,使 这 
一 小 抉 的 底 色 是 图 中 三 个 数字 之 一 ,然后 再 在 以 下 三 个 动作 中 挑选 出 与 之 相应 的 一 个 动作 : 
B1:FUTE B2; RUR' B3, F'UF - RU? R'. 
如 果 小 块 已 经 落 在 底面 上 ,但 摆 放 得 不 对 , 则 可 利用 其 中 的 一 个 动作 ,把 任 一 项 层 角 热 放 到 
它 的 日 前 状态 ,从 而 把 摆 得 不 对 的 那个 小 块 驱赶 到 顶层 , 然 局 再 像 上 面 那 样 使 它 落 到 正确 位 置 
ER. 对 底层 的 其 他 三 个 小 块 重复 同样 的 步 又 . 


C: 中 层 边 块 


这 一 阶段 的 动作 是 整治 中 层 边 块 而 不 影响 底层 . 

如 果 指 定 应 落 在 图 35C 在 置 上 的 小 其 是 在 顶层 , 则 应 转动 顶层 ,使 你 想 要 移动 的 该 小 块 处 
于 图 35C 的 两 个 位 置 之 一 (其 侧面 正好 位 于 同色 面 块 之 上 ), 然 后 执行 相 适 的 ,下 列 两 动作 之 一 : 
CI; URU'R' * U'F'UF C2, U'F'UF + ОВЕ". 

An NEC, TTE BER HEP By а ДУА, Шр] 28] ЕН E T PE 23 Е Jue BROEE UL DR EZ. 然后 
再 照 以 上 方针 行动 ,对 中 层 其 他 三 只 边 块 重复 做 上 而 的 动作 . 


D :上 上 层 边 块 的 安家 落户 


这 一 阶段 之 目的 就 是 要 把 上 层 边 块 安放 到 它们 月 己 的 神 售 中 去 而 不 用 担心 定向 . 


372 . BRR 


CEURURUFUF C2:UFUFURUR 


Bo: RUR t 
B3:FUF RUR 


Ft:(F КУК) =Ma 6 
G€ | EEFRE) -M, 
D:UFRURUF  EFDFDEDF-M, F3: €RY-M, 


Bd 35. 彻底 治 好 魔方 " 乱 " 病 的 六 个 简单 阶段 ， 
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An] DB Sb-— 38 УАН SPR ОСЫ, [ 350) BU SEE RI MK. Boda MAE J 
UF * RURU Е. 
当然 你 也 可 以 先 旋转 顶层 以 减少 所 需 的 交换 步 又 . 


E: SRA fh Bk 


BE FR SFE TM JE fS БОШУ ê xs HAE“ TÊ” HIR) H г НН EFA о S E TES In rR 
后 ,将 不 会 影响 下 面 两 层 ,也 不 打 乱 顶层 的 边 块 , 为 了 做 到 这 一 点 ,一 般 需 要 把 相 邻 的 角 顽 对 苦 
两 次 ,但 有 时 也 需要 对 调 四 次 . 

正确 的 操作 需要 小 心 进行 . 应 摘出 一 对 连续 交换 ,把 相 邻 角 块 进行 对 调 以 改善 局 面 . 其 办 法 
是 ,转动 魔方 ,使 第 一 次 对 调 的 第 块 处 于 图 35E BS fir EE ,然后 执行 我 们 的 独家 经 营 的 对 调 

Ms 一 FD * ЕРЕ? » D'F', 

做 过 这 一 步 之 后 ,再 转动 顶层 ,以 便 把 需要 第 二 次 进行 对 调 的 前 块 带 到 图 35E 的 指定 位 置 ,接着 
再 做 一 次 独家 对 调动 作 . 然后 再 把 顶层 恢复 到 它 的 原来 位 置 . 

在 单独 的 Ms 作用 下 ,下 面 两 层 将 被 打 乱 ,但 是 ,再 做 一 次 Ms 后 ,原来 的 状态 却 恢复 过 来 , 
重要 的 是 ,在 两 次 Ms 之 问 ,不 得 改动 下 面 的 两 层 ( 例 如 转动 魔方 ). 


F: eZ Bag USE 


ХЕ АЛАА 9) FE A E EHF 52 , E — Юй Pa [п] EEK ME у E A RRIF Hi 
F.A FERES TERI EINER EEUL BIBT FHA 35F 中 打上 阴影 记号 的 两 
MEZA — , NIS #e H. Н (@ де ВАКА ME 

1 2 3 
分 别 执行 昭 们 的 
上 反 时 针 独 家 扭转 ”上 顺 时 针 独 家 扭转 边 块 独家 翻转 
M,—(FRFR?  M.=(RFR'F)? — M.—(GR)! 

此 处 s 是 一 个 夹心 动作 (图 34D. 

再 次 要 求 你 们 注意 ,在 以 上 两 个 动作 之 间 不 准 转 动 魔方 以 改变 下 向 两 层 , 这 是 因为 单独 - 
个 独家 扭转 与 独家 翻转 动作 是 要 影响 它们 的 . 然而 ,作为 一 个 整体 ,整套 动作 不 仅 整治 了 上 面 一 
层 , 而 且 也 自动 地 治 好 了 下 面 两 后 . 
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注释 


E 阶段 之 所 以 起 作用 是 由 于 我 们 的 独家 经 营运 算 Ms 除了 交换 两 个 邻近 的 骨 块 之 外 使 上 层 
保持 不 变 , 而 这 样 的 两 个 变 挽 筷 相抵 销 (M: = 1) °. 

所 以 如 下 一 系列 动作 : 

独家 变换 ,将 顶层 作 颇 时 针 向 旋转 ,独家 变换 ,将 顶层 转 回 来 

就 不 会 打 乱 下 面 两 层 , 所 “感觉 到 的 ,只 是 两 个 相互 抵 销 的 独家 对 调 , 不 过 , 顶 雇 却 把 两 个 相 邻 
角 块 有 效 地 对 调 了 , 紧 随 其 后 的 是 布 面 两 角 的 对 调 ,它们 是 先 通过 第 一 次 转动 顶层 而 到 这 预定 
位 置 , 然 后 又 被 第 二 个 转动 顶层 而 复原 . 

F 阶段 的 作用 也 与 之 类 似 , 因 为 M. ,Me 与 Me 对 顶层 来 说 确 能 达到 预期 日 的 ,它们 具有 如 

ME =M} = 1 , M.M, = M.M. ,M, =M, !, 

于 是 安妮 。 司 各 特 的 定律 能 保证 下 面 两 层 享 受到 相互 抵 销 的 变换 组 合 所 市 来 的 好 处 ,然而 上 层 
却 进行 了 人 们 所 需要 的 翻转 与 扭 焉 . 


一 些 改 进 


我 们 的 方法 易于 解释 ,掌握 与 记忆 ,但 往往 要 比 麻 方 专家 多 由 不 少 步 数 , 如 果 你 愿意 承受 困 
难 而 且 记 性 很 好 ,那么 就 有 可 能 大 大 地 削减 魔方 还 原 的 步骤 . 譬如 说 ,原先 的 所 谓 独 家 经 苔 的 翻 
转 与 扭转 (来 自 戴 维 ， 西 尔 与 戴 维 。 蕊 托 ) 就 可 加 以 简化 ! 
m, = КЕК? е? R m =R КК 
m; —R'DRFDF' m,—m;!-—FD'F'R'DR 
但 你 在 执行 时 必须 倍加 小 心 ,在 一 个 操作 之 后 接 上 相应 的 逆 操 作 ， 
请 研究 以 下 一 些 操作 的 效应 ,其 中 许多 是 被 人 人们 认为 很 有 用 的 . 前 面 的 几 个 操作 只 对 顶层 
起 作用 ,我 们 在 这 些 操作 前 面 冠 上 了 首先 告诉 我 们 这 种 做 法 的 学 者 的 姓名 , 也 许 其 中 许多 事实 
早已 被 联 明 的 匈牙利 人 发 现 过 , 至 于 几 希 腊 字 和 母 表示 的 炎 心 动作 ,请 参看 图 33. 


* 译 者 注 : 按 照 我 国 的 习惯 用 法 ,此 处 的 1 应 改 为 恒 等 变 换 I, 但 前 已 说 过 ,本 书 的 作者 们 并 不 介意 此 
BT. 
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大 卫 ， 林 进 的 “特殊 ”运算 RUR * FRE? + UFU? 
KE 23530 85"(5 RdGUi& F РОВ КЕ 

X54 ddp + ЖЕЛ 69 TM d 3 Z j&ië X BU! UP + RU#1, 

HARE SATIRE bk b Z FIA Я U2F + aU * U? + UB* FU?;FUF'UFU?F'U? 
顶 面 角 块 的 三 旋 运 算 RU'L'UR'U' LU 

克 立 佛 。 巴 赫 的 交叉 对 调 (o2 U? U) 

ê dope zik 2 316 9. BF ШЕ? 

A ACA ° beat f k Е SE ((FR'F RU) 

两 着 边 块 对 调 (R2U2)3，(a21T2 52 

RITE ° RE C RRE: FREY (RF? ; CFRO? CF'RO? E? 

其 他 人 的 僻 阶 段 操 作 FUFUF ° U'F'U'F'U';R'UR'U'R' + URURU 


在 本 章 增 补 材 料 中 你 将 找到 一 张 表 格 , 其 中 包括 了 顶层 重组 或 重新 定向 的 最 短 操 作 ( 欢 迎 
你 作出 改进 ). 它们 引 自 本 逊 , 康 威 与 西 尔 的 算法 ,它们 可 以 保证 至 多 85 步 就 能 治 好 魔方 的 “ 乱 ” 
病 ( 转 半 周 算 作 一 步 , 但 夹心 动作 算 成 两 步 ), EX ° FE ZE Rf Morwen Thistjethwaite) 最 近 
建立 了 一 个 令 人 和 散 佩 的 算法 ,不 超过 52 FE AEA FET EY АА. 

因为 走 第 一 步 可 以 有 18 种 选择 ,但 继 起 的 步 数 只 有 15 种 (不 能 相互 抵 销 的 ) 选 择 , 所 以 16 
步 之 后 的 局 势 数 至 多 只 能 是 

18X1515—7 882 090 026 855 468 75043 252 003 274 489 856 000 

XC LULA EA VT Ze EAE BRE А Е Sas 3€ 17 步 或 者 更 多 的 步 数 才 能 医 好 . 但 是 我 们 可 以 利用 售 
ЇЕ ur = 18, иә = 27-4-1201 —243,u,22:18u4-124,44 ,把 LR 一 RI 3x 26 XE E SC E25 ЕЖЕ, M Ym 
把 结果 改进 到 18 Ж. " 


AE FEBRE 


ER * Bé (Elena Conway) 和 希望 把 她 的 魔方 转 出 许多 美丽 花样 . 下面 列 出 一 些 操作 方 
法 ,其 中 绝 大 多 数 是 她 月 已 发 现 的 


* 译 者 注 :这 个 结论 非常 重要 . 但 饮 今 毛 文 。 薛 琴 斯 威 脱 算 法 仍 是 最 权威 的 方法 ,所 以 这 方面 的 缺口 
很 天, 大有可为. 许多 群 论 专家 估计 ,在 21 世纪 前 半 呈 初 底 解决 可 能 是 极为 涡 茫 的 . 


376 BREA + 


“д f" “б H” " X8 FT [E] 35 " "n^ H HB” " 
ау“ GÊ” a YBó o^ y^ e^ ay Ba? у? e 
“多 和 条纹” “之 字形 ” “4 十 字 ” "6-- 5E" 


(LFR?) LR? (LRFB)? (БЕВ) (FBLR)? (PLR — (O?L'yNRY (a? B' a? F)3 
她 还 在 试验 "6 一 学 " 问 前 面 几 种 图 案 的 组 合 . 


你 是 否 可 心 于 偏执 的 魔方 玩法 


只 利用 麻 方 的 一 部 分 操作 , 穷 葛 能 十 点 什么 ?这 是 ЛАТА ЕА ЕАН АИС ЕЯ. 或 计 你 想 
把 上 月 已 的 操作 局 限 在 - - 些 特定 的 面 , 转 半 周 ,夹心 动作 ,以 及 LR 之 类 的 像 转 动作 . 在 数学 上 这 此 
动作 与 一 些 子 群 对 应 ,它们 蚌 2 qp 3 面 ,1 Bi S 面 群 , 碟 方 形 群 , 严 心 群 以 及 像 轩 对称 群 ， 

WP FE E e ITA A EMM tri. 从 任何 状态 出 发 .你 可 以 用 3 个 夹心 动作 
来 治 好 边 块 ,从 而 得 到 4 RK 6 ARRA 4 个 夹心 动作 就 归 位 复原 了 . SBBH sz ° JR «du 
(Frank O Hara) 已 经 证 明 , 实 际 上 至 多 5 个 夹心 动作 斌 够 了 .夹心 样 的 阶 数 为 43 +41! /2 二 768， 
而 像 转 群 的 阶 数 为 211 + 3—6144. 

两 面体 群 曾经 被 毛 文 ， 蘑 巧 斯 威 特 进行 过 广泛 而 烘 入 的 古 究 . 有 元 的 是 其 中 蕴含 了 “ 辛 运 
之 七 ”游戏 (在 移动 边 块 时 ) 以 及 列 克 * 威 尔 进 的 " 狂 独 的 六 ” 游 烧 (在 移动 角 扎 时 )， 

42 УШ * TA ЯД СКорег Penrose) 首 先 证 明了 只 鉴 利用 五 个 面 , 就 能 完成 一 切 行 动 , BET + АЕ 
进 对 此 有 一 个 徐 单 的 证 明 : 

RL'FEERL'* U + RL F2B2 RL' =D, 


H^ tJ FA pe H. 


2X2X2 的 小 魔方 及 2X3X3 的 "骨牌 "也 已 经 制造 出 来 了 , 它们 的 工艺 设计 其 至 更 加 奇妙 ， 

(Hf E xb. BTU A SEES TE. 人 们 当然 也 可 以 去 仿造 人 简 牙 利 相 面 体 , 八 面体 ,上 二 面体 以 

及 二 十 和 面体 等 . 但 迄今 据 我 们 所 知 , 这 些 东 西 茎 未 制造 ,其 和 不 埋 也 并 未 完全 解雇 . RHE ° ЖЕШ 

«C 详 者 注 : 原 为 16 堪 纪 意大利 膏 剧 中 的 丑角 ,后 传人 英国 ,演变 为 姓 刚 中 的 角色 ,其 服饰 五 颜 六 色 ， 

起 人 耳目, 通常 是 - 件 紧身 服装 ，F 面 的 装饰 是 亮丽 的 钻石 图 案 ,另外 佩带 着 一 把 小 小 的 木头 短 剑 . 一 - 
EAE KE ACER. 
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巴 经 找到 一 个 简洁 的 证 法 (不 论 选取 何 种 主 面 与 主 色 ) ,证 有 明 ， 
边 块 与 角 块 的 总 置换 是 偶 置 换 ， 
边 块 的 翻转 是 偶数 ， 
ВАН RR TE. REA HAMO. 
“& АЛИК НЕГ” EFT A RICE PLI T EBERT LT HC RE TET PE E RMN: 
X=EhEhEh Y= EcEhNcCE Z-—cYcYc 
(28) (13) (269 (1350 (2/65) (13)(26) 


其 中 为 顶 面 的 “个 顺 时 针 方向 转 ,而 Е, 分 别 为 顶 面 , 东 面 与 北面 的 1 转 


请 块 游戏 三 重奏 


老 爸 的 玩具 ( 见 图 36) 凡 乎 是 唯 : -能 在 玩具 店 里 买 得 到 的 请 块 玩具 ,不 过 它 却 右 郑 各 种 不 同 
名 称 . Те ЖОШ EF 5), EB HIR 2х2 Jr E SUAE 
下 有 角 位 壮 , 但 任何 一 块 组 件 都 不 准 拿 出 盘 外 . 五 二 
БАН GRO н c UH ж RS CILE Г ХШ, 
В 2х2 Бий уле BYE ESTE ЛЕРДЕ ЕР. Н 
1 Аза ЕЕН BJ = ff ЖЕЛЕ. Н] ПП М. ЛЕ ВУ — 388 
车 或 一 座 大 山 , 一 间 宇 航 密封 答 , 可 是 万 变 不 离 其 
To EAE IS 3E EKA AT. T BER — А A. X 
些 眼光 较 好 的 制造 商 则 把 它 做 成 一 套 十 一 件 的 玩 
具 , 其 中 拥有 一 个 2X2 方块 ,四 个 1X1 块 以 及 六 图 36. ES LA. 
^" 22€ 1 Bk, dr Bind ELLE GO. X Pj ELEC TF IE EUR ERIS BUR JL. 

fra EXE B LIT APA 22 HEDI] 37 (а) Bros. ARIE 2x2 ARRS Fm - 排 的 中 央 
bz ЖЖ VLA EU ЖЕ A EB RR BJ — Е Е. E iq iB — H zT £8 ЈЕ Д Coop dione АО НЕ Ee ДИ 


+ FAH : 因 这 是 一 般 结 论 ,而 五 种 正 多 而 体 中 ,有 些 多 面体 的 项 角 不 一 定 是 三 面 角 . 
e 伴 首 证 : 即 上 文 押 说 的 2x3X3 变种 魔方 . 除 港澳 、 台 外 ,中 国 大 陆 上 未 曾 公 并 出 售 过 此 种 智力 玩 只 , 
ex 详 者 注 :此 种 游戏 历史 信和 久 , 据 新 四 军 离 休 干 部 扬州 梁 青 同志 考证 , 它 的 名 字 亲 做 “华容 道 ”, 但 其 
开局 状态 与 本 书 的 图 示 略 有 差异 , 1980 年 代 , 它 又 重新 流行 于 中 国 ,并 成 立 了 民间 研究 社 财 “华容 道 研究 
会 ”, 首 任 会 长 为 我 国 询 华 科普 作家 , 些 北 工业 大 学 姜 长 英 教授 . 
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图 39. 老区 游戏 的 解剖 全 图 . 
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图 39 28 Y EER BUE ERO Erben in f HZ iy exu ml PERDE ЈЕ e АЭК 

“系列 小 游戏 . ЯНО АВЕ А ИВЕ EI h A ТЕШ — bu E k. 

EAP SURPA E R: KEHF — FA E 40 WEAR ARRA 
行动 . M 3 E IPEA AE D R ПОНИКЛИ ДИРАК ИТАС Р MAKE ER. 图 41 E e ZË 
怠 游 戏 的 解剖 全 图 , 局 势 是 根据 2X2 JE YR B fi Б В, ЛЕ CEU. ERITREA E 
为 镜像 对 称 的 “对 图 形 中 的 -一 个 . 某 些 不 重要 的 死胡同 用 记号 - 刷 来 表示 . RECO ВОЈ AU N 
联接 左右 肩 的 一 些 局 势 . 箭头 表示 由 部 的 其 他 连接 . 左 . 右 对 称 局 势 则 用 粗 体 字 框 出 . 
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图 40. 2&3P Ej t £P DUE ER EER 5 DURO 


世纪 游戏 的 全 图 要 更 加 大 得 多 ,我 们 需要 更 多 的 简 
化 以 便 在 会 理 的 图 幅 中 把 它 画 出 来 . 局 势 的 最 好 分 类 办 
法 是 根据 大 方 上 炭 的 所 处 位 置 以 及 两 个 水 六 模 据 的 扎 放 
情况 : 究 况 是 放 在 方块 的 上 而 还 是 在下 面 . 我们 要 注意 ， 
图 42 中 两 个 水 平 模块 部 被 视 为 在 方块 的 下 面 而 不 间 其 
外 观 情况 , 内 为 移动 这 些 滑 块 的 唯一 办 法 是 使 水 平 横 块 
mH Ff J Y n] Е. 

[Р] НУ aede Ж FE IUE FF T HB VS B AT BE PTS 2 
一 ,以 使 使 第 一 个 水 平 模块 改变 其 状态 ;从 方块 之 下 转 
7792 LE. 实际 上 ,最 好 先 想 一 想 这 种 情况 可 能 发 生 
的 图 形 , 并 通过 道 推 的 办 法 去 前 后 寻找 . 能 够 从 初始 状 
态 出 发 ,稳步 向 前 ,最 后 解决 问题 的 人 为 数 其 少 . 图 43 
中 给 出 了 一 个 经 过 大 大 简化 的 图 形 . 
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E] 42， 两 修 水 平 横 块 视 为 在 方块 之 下 | 
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世纪 游戏 全 图 之 一 . 


图 43. 


ARMAS FORBERCKELH: 见 上 页 的 中 间 一 列 ， 
接近 项 部 . 局 势 的 分 类 如 下 : 下 一 页 : Ж 
在 永 平 模块 之 间 的 方块 , 上 一 页 : MEA 
RET. “REG. HR: 三 垂直 块 在 左 - 
它们 再 按照 方块 的 所 处 位 置 作 进一步 分 类 : 


HIHI DP 
HI En F 


L3 Ez2 КН 7E H 25, 


| FH FH 
l L. L 
[ TIT TIT TT) 
| HA 24 Н 


<- — — — e w m 


表示 从 A 38J B 的 一 条 短路 


BE maan, C, D. E 的 路 
NEED sS A р ЖА 910, BET, Е #988 
| СТ P EF | {B BFF A 


АА, B, CHID. E, F, 


REE DEF] Nat 


АН e MERE EE 


“ 狭 桥 ” 是 指 土 页 顶部 与 下 页 左 方 * 之 间 
的 粗 线 联系 . 


图 43， 世 纪 游 戏 全 图 之 二 . 


+ 译 者 注 : 原 文 如 此 ,实际 上 粗 线 是 在 下 页 的 右 方 ,但 该 图 应 该 横 过 来 看 . 


ET H | А | пр H 
طا‎ fil 
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图 43. 
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为 了 制备 这 个 解剖 全 图 ,我 们 得 到 了 埃 萨 克 斯 大 学 的 戴 维 ， 弗 兰 瞩 林 (David Fremlin) 的 许 
多 帮助 ,他 几 计 算 宙 作 了 大 量 工 作 . 他 还 发 现 箱 驴 游 戏 的 各 种 滑 块 在 盘子 里 共有 65 880 Ph GIA, 
而 世纪 游戏 则 有 109 260 种 放 法 , 尽管 世纪 游戏 可 以 到 达 上 下 倒置 的 状态 (这 就 是 我 们 的 世纪 又 
半 问 题 ), 但 弗 兰 茂 林 的 计算 机 发 现 第 驴 游 戏 做 不 到 这 一 点 . MR BEA “TERRIERS 
的 证 明 , 那 就 太 好 了 了 ， 


计算 你 的 步 数 


HA ERE HD ° 加 德 纳 的 意见 ,把 涉及 一 个 滑 块 的 任 条 行 动 都 只 算 作 一 步 . 解决 老 爸 游 
烧 需要 58 步 , 而 解决 策 驴 游戏 则 需 83 步 . 试问 :你 需要 用 多 少 步 来 解决 世纪 游戏 ? 而 对 世纪 又 
半 游 烧 , 叉 得 用 多 少 步 昵 ? 


自 相 矛盾 的 钱币 


请 告诉 我 ,你 所 喜爱 的 三 个 钱币 正 反 面 的 组 合 ,我 也 涪 出 我 所 喜欢 的 . 然后 我 们 来 抛 撞 钱 
币 , 直 到 它 在 连续 的 三 次 抛 括 中 首次 出 现 你 或 我 所 偏爱 的 组 合 为 止 . 我 将 同 你 打赌 ;我 将 以 2 对 
1 的 比分 来 瓦 你 ! 

下 面 的 图 形 
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表明 我 将 要 选取 的 序列 以 对 付 你 可 能 挑选 的 各 种 序列 ,再 诱 上 我 赢 你 的 比分 . 你 将 看 到 ,比分 至 
少 是 2 对 1, 于 我 方 有 利 ， 

以 下 说 一 说 计算 比分 的 办 法 . 设 有 两 个 具有 网 等 长 度 n ТИЕ, 反面 序 列 a,5, 现 在 我 们 来 算 
出 领 前 数 aLb ,办 法 是 如 果 a 的 最 后 * 个 字 村 同 & Bd G k + e hhi СА 当然 是 正 数 ), 则 对 每 
一 个 这 样 的 ,打上 分 数 2 !, 采 用 此 种 办 法 之 后 ,我 们 可 以 证 明 在 “ 自 相 也 古 的 钱币 ”游戏 中 ,6 
打败 a 的 比分 应 该 是 

ala ald Ра. 
ДЕН + E FF (Leo Guibas) E ZZ + ARE ДЕБ. Andy (dlyzko) 已 经 证 明 , 给 定 &a 时 ,的 最 优 
EERE a 的 最 后 一 位 数 , 而 在 前 面 添 上 一 个 新 的 数字 作为 第 一 位 的 两 种 序列 之 一 . 请 注意 ， 
在 长 度 为 3 的 本 游戏 中 ,居然 有 着 下 列 自 相 矛盾 的 结论 : 
THH 能 打败 HHT 能 打数 HTT 能 打败 TTH 能 打败 THH. 


Веру 


可 以 利用 下 面 的 幻 方 


ЕН: АЗЕД Н. FRR TREE HEZA ERZA RT HAAR, 
相对 的 两 面 刻 着 同一 数 ). 于 是 出 现 了 奥妙 的 事情 : 
A FTR BFI CFI A, 

而 且 全 都 以 5 对 4 取胜 . ВЈ НАЈ ВЕР D;E,F, 迟 况 也 相似 . 其 他 神奇 的 三 数组 
只 有 一 组 ,它们 仍 可 从 А,В,С 得 出 ,但 3 与 4 要 互相 交换 位 置 ,而 6 与 ?也 要 这 样 做 . 这 种 交换 
以 后 , 胜 负 比 分 也 改善 了 .“ 

有 可 能 改变 两 只 盘子 土 的 数字 ,使 它 同 传统 的 刻 法 不 同 ,但 其 概率 却 完 全 一 样 ,此 种 新 刻 法 

只 有 唯一 的 一 种 . 从 代数 观点 来 看 ,这 个 问题 可 以 归结 为 把 多 项 式 
x? J- 2x3 Зх 425 + 5x8 65? H- 538 ا‎ 433 Hart +2211 + +! 


< PAE :原文 如 此 . 但 调换 数字 后 ,已 不 再 能 构成 幻 方 . 
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分 解 为 /xz)g(z}) 的 形式 并 满足 条 件 f(0)=g(0)=0 E f1)=g(1)=6, 
下 面 就 是 两 种 分 解 式 
(etH Hr Harl HH VLA 
(a+ 2x? 3-223 Harty Geo x? Hart 475424 z5), 
AMAS TF ERROAN 
],2,2,3,3,4 与 1,3,4,5,6,8. 


幻 方 的 补充 知识 


有 一 个 古老 的 问题 ,要 求 把 E n 的 连续 自然 数 排 成 一 种 正方 形 ,使 所 有 的 行 , 列 及 两 条 对 角 
线 具有 的 和 相等 ,这 个 和 等 于 3n( 驴 十 1). 唯 一 的 3X3 幻 方 ( 见 上 节 ) 称 为 “ 洛 书 ”, 是 中 国人 在 许多 


疆 代 以 前 发 现 的 ,我 们 在 第 22 章 中 也 用 过 它 , 1693 F, 2b EER + {Н+ П Я CFrenicle de Bessy) 造 
出 了 所 有 的 四 阶 幻 方 ,共有 880 个 之 多 . 在 本 节 中 我 们 将 告诉 你 怎样 把 这 些 幻 方 统统 求 出 来 . 

将 所 有 的 数字 统统 减 1 较为 方便 ,因为 0 至 15 各 数 对 尼 姆 加 法 是 方便 的 . 在 这 种 约定 之 下 ， 
纠 方 和 数 等 于 30, 我 们 将 把 幻 方 称 作 完 全 的 . 如 果 我 们 将 幻 方 中 所 有 数字 按 尼 姆 加 法 进行 而 仍 
能 得 出 约 方 时 ; 如果 这 种 加 法 只 有 一 半 可 行 , 则 称 之 为 半 完 全 幻 方 ,如 此 等 等 . 由 于 按 尼 姆 加 法 


去 加 15 同 取 15 的 补 数 是 一 样 的 , 它 总 是 能 保持 幻 方 的 性 质 . 这 表明 任 一 幻 方 至 少 是 二 完 全 的 . 


我 们 也 可 以 按照 幻 方 中 互 补 对 的 配置 来 加 以 分 类 ,如 图 44 PR. 
它们 实质 上 是 只 有 三 种 办 法 来 书写 0 到 15 的 加 法 表 : 


0 1 2 3 0 1 4 5 0 2 4 6 
4 5 6 7 2 3 6 7 1 з 5 7 
8 9 10 11 8 9 12 13 8 10 12 14 
12 13 14 15 10 11 i4 15 9 11 13 15 


然后 你 可 以 对 这 些 行 . 列 自由 地 进行 排列 组 合 . 壁 如 说 ,得 出 下 面 的 阵列 ， 
15 11 14 10 
13 9 12 8 
7 3 6 2 
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AC BC CA CB 


44. А ЧАЈ 2728. 


AR Ца F ТАН Р, ЕТ И SE MR * 来 对 调 数字 


€ RAR ООР ТЕШ ШР АНАРА НЕШЕ“ ВРВНА, CETEROS" E H, НЛ 
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这 样 一 来 ,就 得 出 了 左 图 的 幻 方 : 


J 2 1 12 l6 3 2 13 
1 9 10 17 5 10 11 8 
8 5 611 9 6 7? 12 


3 14 13 0 4115 14| ] 


加 上 1 之 后 ,我 们 就 得 出 右 图 的 幻 方 , 它 是 六艺 复兴 时 代 的 画家 阿尔 们 莱 希 特 ， 天 勒 (Albrccht 
Dire? fy A В DEAS 1” 所 表现 的 特征 ,此 处 方 框 中 的 数 日 字 指 出 了 作品 的 创作 年 代 (1514 2E). 
这 幅 图 中 互补 数字 是 遵循 图 44 中 所 谓 的 中 央 模 式 的 ,所 以 这 种 纪 方 就 叫做 中 央 幻 方 . 
把 四 四 奇 形 变换 用 到 加 法 表 的 其 他 形式 ,我 们 可 以 得 到 432 SCR E RISE RII. Н. 
补 对 将 帮 动 我 们 分 作 以 下 个 种 类 型 : 
48 种 邻接 对 角 线 (AD)， 
48 种 折断 对 角 线 (BD)， 
48 种 中 央 对 角 线 (CD)， 
96 种 邻接 水 平 线 (AH) 或 邻接 乖 直 线 (AV)， 
96 种 折断 水 平 线 (BH) 或 折断 垂 和 直线 (BV) ， 
96 种 中 央 水 平 线 (CH) 或 中 央 重 直线 (CCV)》， 
如 果 网 形 可 以 通过 反射 或 旋转 来 互相 转化 , 则 我 们 并 不 认为 它们 有 什么 不 同 ,由 此 之 故 , 我 
们 必须 把 邻接 水 平 线 与 邻接 重 直 线 幻 方 视 为 同一 类 型 . 你 可 以 用 下 法 判断 你 的 幻 方 属于 哪 种 类 
型 :在 进行 四 四 奇 形 变换 之 前 ,看 一 看 加 法 表 中 占据 第 一 个 位 置 的 数 的 补 数 : 
X O O O 
O AD CH BV 
( CV BD AH 
O BH AV CD 
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现在 让 我 们 取 一 个 上 述 的 96 个 中 央 水 平 线 幻 方 ,并 对 它 施 行 对 调运 算 
O 000 
о Оо 0 O 
о O O Ë 
O O O O 
这 时 你 又 能 得 到 90 个 中 央 水 平 线 幻 方 . 至 此 所 得 之 一 切 纪 方 都 是 完全 的 . 
尚 有 112 个 中 央 水 平 线 幻 方 只 是 了 或 完全 的 ,它们 可 从 以 下 七 个 幻 方 的 任 一 个 ， 


6 10 5 9 14 2 13 i| i0 1 i4 5 
13 12 3 2 aq 5 4 11 10 3 8 7 2 
0 7 8 15 N 8 15 0 7 4 15 0 11 
ll t 14 4 3 9 6 12 3 6 9 1 
| d la Z |с 
i2 3 10 3 13 4 11 2 0 13 2 15 12 11 4 3 
11 9 6 4 10 8 7 Š 11 8 7 4 i 8 7 H 
0 14 1 15 1 15 0 14 l4 3 12 1] 2 5 10 13 


1 1 = 
4 完全 8- 完全 


再 应 用 四 种 运算 之 一 而 导出 ， 


这 四 种 运算 是 : 
о O O O OÓ O о о ожо O Q OQ O 
OO O) O T O O 1 T C Í d^o oo 
о1о OJ O OQ Оо O Ó ооо о оао 
О O OQ O 0 O о Oeo 0 co o 


现在 取 图 45 的 14 个 幻 方 ,再 应 用 求 补 运算 与 后 面 三 种 运算 的 结合 ,于 是 可 得 出 224 А] 
方 , 下 面 四 种 类 型 各 有 567. 
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邻接 中 央 型 (AC)， 
折断 中 央 型 (BC)， 
中 央 邻 接 型 (CA)， 
中 央 折 断 型 (CB). 


6 9 4 Il 14 1 12 3 2 13 0 15 10 5 8 7 
8 14 1 78,0 6 9 15b 12 6 9 3a, 4 14 1 11 


"eh ist Ee 
3 5 10 12 1 13 2 4 11 1 14 4 3 9 6 12 H 1 8 7 
13 2 15 0 5 10 7 8 5 10 7 8 13 2 15 0 2 12 3 13 
la |4 |4 14 5 11 4 10 
12 3 8 7 13 2 9 6 4 11 0 15 5 10 i 14 9 6 15 O 
1 3 2 142 0 12 315 912 3 ба 8 13 2 7 id 
i “i 
6 10 5 9 7 11 4 8 7 2 13 8 6 3 12 9 13 2 1 14 
11 4 15 0 10 5 i4 | 10 5 14 1 11 4 15 0 4 9 6 li 
|4 |4 {4 {4 lÚ 7 8 5 
9 6 1 14 11 4 3 12 8 7 0 15 10 5 2 13 3 12 15 Q 
2 11 4 134,0 9 6 15 3 9 6 12a, 1 11 4 14 
*+ БЕ 
12 5 10 3 14 7 8 1 14 4 11 i 12 6 9 3 
7 8 15 0 5 10 13 2 5 tO 13 2 7 8 15 O 
— ——— 
iu 本 完全 


图 45. AC,BC,CA,CB 等 型 的 四 阶 幻 方 . 
这 样 就 只 剩 下 16 个 较为 不 规则 的 四 阶 幻 方 尚 待 检 出 . 你 可 以 对 两 个 二 完全 的 幻 方 施行 求 补 
运算 与 最 后 两 种 运算 的 组 合 以 求 得 之 : 


J 14 9 6 2 13 3 12 
10 3 4 13 q 5 6 8 ll 
7 8 15 0 7 14 1 15 0 
12 5 2 11 9 10 4 7 
它们 分 别 属于 以 下 两 型 ,而 每 型 各 有 8 个 幻 方 ; 
邻接 马 步 型 (AK)， 


Jr e zb (BK). 
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fH. M Ы 70, AR 16 AAFAA Fa k s HA. DOE {й 


ал: n TELA JUS ИШ a = (O 61 DE 4)(3 5(8 14)(9 150€10 12 C11 13), 
Б. ЖУРСО 1291 13)(14 22015 3), 
с ВАСО 10 12201 11 132014 4 22(15 5 3), 
d. Ee 15 同 余数 (1 2 4 8)(3 6 12 9)(5 10)(7 14 13 11). 
其 中 有 些 置 扫 ,我 们 已 在 附 疼 中 予以 标明 ， 


HABERA He 


我 们 让 你 去 重新 发 现 48 个 BD 幻 方 之 回 的 种 种 奇妙 关系 , AAA ERZ A У] 
fg cux d P808 5177. 在 我 们 的 神奇 镇 纸 方块 中 ,每 个 正方 形 角 上 四 个 顶点 的 数字 和 为 30. 如 果 按 
三 个 不 同方 向 进行 投影 , 财 么 你 将 得 出 三 个 幻 立 方 , 它 的 每 个 平 甸 上 的 数学 之 和 等 于 14 它们 其 
实 就 是 安 德 列 斯 与 蕉 克 塞 特 所 发 现 的 三 种 八 面体 骨 子 的 对 侦 图 形 . 在 神奇 镇 纸 方块 中 相 邻 顶点 
上 的 数 是 伪 阁 煞 与 伪 倘 数 , 如 采 你 将 每 个 伪 奇 数 用 它 的 对 立 数 与 15 的 尼 姆 和 ) 取 代 , 你 就 能 看 
到 这 个 镇 纸 物 的 制造 方法 . 


+ 译 者 注 ; 西 方 人 常用 的 一 种 吉祥 物 , 目 前 在 - 些 涉外 旅游 商店 中 亦 能 见 到 . — RENEE A h 
ЖКА „Кня, РОЛ Ў АЛ, 
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亚当 斯 的 神奇 六 角形 
从 下 面 的 模式 
1 
2 3 
4 5 6 
7 8 
9 10 H 
12 13 
14 15 16 
17 18 
19 


出 发 ,把 1 到 19 各 数 重新 排列 一 下 ,你 能 不 能 用 少 于 47 年 的 时 间 ” ,发 现 一 个 神奇 六 和 角形 ,使 三 
个 不 同方 同上 所 有 五 排 数 字 之 各 统统 相等 ， 


W TEK 


UB EET FRA RE Л.А КУЕ ТАТ, UL— FELLA ШИГЕ. 我 们 已 为 它 选 了 
一 个 较 老 的 名 字 . EXE BS TE B T 8 BH OR CE BJ o {Н ж Л E UT — PREIS 
叫做 “立即 疯 ” ШЗ RI ARKE e ШШ ӘТ T {Н.Д TI TELA, ЖАКЕ ACE E BU AE IRE. 现存 的 
问题 是 要 放置 图 46 中 的 四 只 立方 体 ( 在 图 中 , 写 在 外 面 的 字母 表示 隐匿 之 各 面 ) ,把 它们 操 成 一 
PEAR 1X1X4 长 方 柱 体 , 使 其 每 过 墙 都 显示 出 A,B,C,D 四 种 颜色 . 如 果 你 在 玩 这 种 游戏 时 
并 没有 立即 疯 , 但 pa d кал RT. 


图 46. ERROR Ji. 


* 译 者 注 : 据 美 国 数学 科普 大 师 马 丁 ， 加 德 纳 报道 ,神奇 六 角形 是 由 一 位 业余 数学 爱好 者 发 现 的 ,他 
为 此 耗费 了 整整 47 UT. 
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EP. HHH， 奥 皮 奈 看 来 是 发 表 一 种 普遍 解法 来 对 付 这 种 问题 的 第 一 人 ,我 们 认为 他 的 解法 
仍然 是 最 好 的 . 让 我 们 设想 问题 已 告解 决 ,并 集中 观察 该 柱 体 的 北 墙 与 南 墙 ( 见 图 470. 则 X, Y, 
ZT A A, B,C.D 的 基 一 排列 ,x,y,z;t 的 情况 也 与 之 类 似 . 把 A,B,C,D 四 个 字母 写 在 一 张 
纸 上 , 并 连接 

X Lj x, Y 5J y,Z B z, T Ë t. 


图 47. ERR ER ТЫ? 


ИВ] AF BE ЛЕДЕ ABCD 连 成 一 条 通路 ,但 也 有 可 能 是 几 条 通路 ,其 中 的 字母 只 出 现 一 次 , 璧 如 
说 ,如 果 


XYZTxyzt 
为 
A BCDDCA B, 

则 我 们 得 到 的 是 单独 的 通道 

A B 

pad 

C D 
BEETA 


ABCDDACHB, 
那么 你 们 将 得 出 两 条 不 同 长 度 的 通路 
NU 
cg 
IRRIA ААК Ba А ЛИ A HRN. 有 看 一 条 或 几 条 通路 . 无 论 何 者 ,其 中 每 个 项 点 都 出 现 
一 次 ,每 个 方块 都 有 一 条 边 相 连 . 
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现在 ,利用 下 列 图 形 来 解决 趣 题 就 易如反掌 了 .( 见 图 48). 图 中 的 顶点 代表 A,B,C,D 四 种 
颜色 ,而 第 i 个 方块 所 形成 的 三 条 过 (它们 都 出 i 标记) 分别 联结 的 顶点 对 应 于 方块 的 三 对 相对 
面 的 颜色 . 你 所 要 做 的 事情 只 是 从 此 图 中 选 出 两 组 分 开 的 通路 , 而 它们 对 四 个 字母 与 四 个 数字 
正好 各 用 一 次 就 行 . 


图 48. ER "EUR". 
在 这 个 例子 中 ,通路 体系 的 可 能 性 究竟 怎么 样 呢 ? 考虑 通路 长 度 的 各 种 可 能 性 : 
1111,211,22,3 1,4 
你 将 迅速 得 出 结论 :所 有 的 两 个 通路 体系 必然 具有 一 个 单独 的 4 字母 通路 ,而 字母 的 轮回 顺序 
只 能 是 ACBD. 实际 上 只 有 一 种 选 法 才能 使 任 一 边 只 用 一 次 ， 
Ç 


D 


Br VA TARR RAE 7] cR. RA EGEA ЖШ ан Е ЕО ВЕНЕ Ў Е 
下 颠倒 都 不 算是 本 质 不 同 的 解法 ). 你 可 以 把 图 46 65 ULL sr rik J. EEG Rd ETE — de s ENR 
立即 出 现 了 ,即使 推倒 重 来 也 不 会 有 多 大 困难 ， 

奥 应 率先 生 对 此 类 游戏 的 典型 例子 是 一 个 五 只 方块 的 趣 题 , 其 历史 可 以 追 潮 到 第 一 次 世界 
大 战 ( 见 图 495 ,他 利用 了 当时 五 个 协约 国 的 旗帜 ,这 五 个 国家 是 比利时 ,法 兰 西 , 日 本 ,俄罗斯 与 


396 稳 操 胜 券 $ 


KA E BI GERD. EAE ART ru LIE LIEU BIS AT Bl Я BS bsk ЛА ИН] Ж. 


F B J U R 
B R J F F U F R U B 
U R B J F 
J F R B U 


图 49, “协约 国 的 旗帜" 趣 题 
ЗК, ЗА ҢА Я 


АТЕВ KERE О ЖИ. FE S W + ЕВ Golomb fe di 
建议 ,3 个 ,4 个 或 更 多 个 单位 下 方形 合 在 一 起 而 做 成 的 骨牌 可 以 相应 地 叫 作 三 米 诺 、 四 米 诺 等 
等 .他 甚至 对 五 米 诺 及 多 和 连 米 庶 (n 个 单位 正方 形 ) 还 注册 了 专用 商标 . 不 幸 的 是 ,他 所 建议 的 这 
些 玩意 儿 内 草 的 奥秘 不 多 ,探究 之 道 , 除 了 一 再 摸索 (或 系统 搜索 ) 之 外 ,所 剩 无 几 . 正如 露 斯 鲍 
尔 在 《数学 游戏 与 欣赏 ) 的 早期 版 本 中 对 七 巧 板 的 评语 中 所 说 的 那样 :这 种 智力 玩具 的 数学 味 
道 不 足 ,我 只 能 勉强 地 提 它 一 下 ,就 感到 满足 了 .” 

下 面 讲 一 下 它 的 玩法 ,如 果 连 旋转 与 反射 一 起 算 进去 ,共有 12 种 五 米 诬 ,你 可 以 在 本 书 的 
第 25 音 中 找到 我 们 的 命名 法 , 这 些 五 米 诺 加 在 一 起 ,总 面积 为 60 个 平方 单位 . 存 候选 的 四 种 抵 
jë 

324 20,474 15,5 X 12,6 X 10 

种 , 究竟 哪 一 个 矩形 可 以 用 它们 来 填 满 呢 ? 图 50 中 给 出 了 一 举 解决 两 个 问题 的 办 法 . 如 果 这 些 


图 50. 用 五 米 诺 填 满 矩形 . 
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五 米 话 方 块 痢 是 由 五 个 立方 体 做 成 的 , 那 就 是 十 满 2 类 5x6 盒 子 (它们 也 可 以 填 满 一 只 3X4x5 HÊ 
子 ) 的 办 法 . 这 类 问题 对 于 朵 着 没事 可 干 的 计算 机 最 适合 不 过 ,6X10 逢 形 的 填 法 就 是 用 这 种 办 法 加 
AREA WR, ТО C. B. RRD C. B. Haselgrove й: 1960 年 发 现 了 它 的 2 339 个 解答 ， 
由 两 只 等 边 三 角形 可 以 形成 一 个 屡 形 ,TT， 理 。 奥 皮 奈 于 是 建议 用 二 蒙特 ,四 壹 特 
FEBR ASSET 或 更 多 等 边 三 角形 所 组 成 的 图 形 . 如 果 反 射 图 形 视 为 与 原来 的 图 形 不 一 
样 , 则 六 蒙特 共有 19 种 之 多 ,它们 的 命名 法 见 图 51 所 示 . 用 这 些 六 蒙特 可 以 填 满 图 52 所 示 的 图 
形 , 而 不 同 的 填 法 竞 达 数 干 种 之 多 . 图 上 所 示 的 填 法 可 能 是 对 子 南 北 纵 线 最 为 对 称 的 一 种 , 我 们 


目 然 也 想 看 到 关子 东西 横 线 对 称 的 一 种 类 似 填 法 . 


ARRO G $ RIBA 


A BCD ¢ 


ARNE: t6 Ceo kf 


图 51. 十 九 种 六 蒙特 图 形 . 


АУА 

AVAVAVAVA 
/ NN NENNEN NN 
NOV NN VN VIN 
CX / NN NEN NZN 
X) WAVAVAVAVAVAY 
/VAVMNNNN 
XXX MV A NNN 

ум уу 


B152. 这 是 最 对 称 有 的 "六 蒙特 "解答 吗 ? 
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这 就 提 本 人们 : ХРТ А RPE К, АЛКИНА SH, Е PUIS ЖЕКЕН], 
即使 你 手中 有 着 大 型 计算 机 可 以 派 用 场 ， ЗРЕЛА ЕАН З ла НН ВЧ. ESRA, xf 
称 性 往往 是 一 项 重要 因素 .譬如 说 ， 六 蒙特 游戏 中 近乎 左 - 右 对 称 的 对 称 解 答 ， 人 们 一 般 公 认 
它们 只 能 形成 搜索 空间 的 -个 小 角落 .但 它 像 是 一 个 很 有 出 息 的 解答 ， 因 为 棋盘 上 与 之 相对 
各 按 的 限制 条 件 同 时 得 到 了 满足 尽管 如 此 ， 对 称 性 并 不 是 唯一 的 考虑 因素 ， 在 分 析 一 种 游 
戏 时 ， 最 好 能 够 我 到 该 游戏 的 深水 层 “ 天 鱼 ”( 隐 浅 得 很 深 的 “ 秘 第 交 ， 人 例如， 对付 较 小 棋盘 
上 的 法 国 军 阵 游戏 GEBS 21 章 “ 野 锡 与 猎狗 ”一 一 译 者 注 )， 你 可 以 用 穷 举 法 加 以 分 析 ， 
不 必 了 解 它 的 运行 细节 ， 但 要 是 你 能 发 现 它 的 要 害 ， 即 局 中 人 实质 上 是 为 切 征 “对 立 态 ”而 
战 时 ， 你 就 可 以 把 策略 推广 到 极 大 的 棋盘 上 去 ， 而 对 于 后 者 来 说 ， 邵 使 用 计算 机 来 作 完整 分 
析 也 是 很 难 做 到 的 ， 

UE COS TREE HERFE AIEEE RABE fm i. 仅 当 我 们 认识 到 造 房 于 游戏 主要 
应 考虑 育 侦 性 而 不 是 计算 房屋 间 数 时 ,我 们 才 有 可 能 取得 进展 . 在 伐木 游戏 大 杂烩 中 要 想 确 切 
计算 中 等 规模 的 局 势 也 是 复 淋 得 要 命 ,但 当 我 们 认识 到 原子 量 也 许 是 唯 -- 真 正 重要 的 因素 时 ， 
我 们 才 算 有 了 真正 的 起 步 , 在 独 粒 钻石 游戏 中 隐藏 得 极 深 的 秘密 是 平衡 概念 (在 第 23 章 中 由 а, 
BRER). 

即便 在 多 米 诸 问题 中 也 许 不 存在 隐藏 得 很 深 的 秘密 ,有 些 人 还 是 要 比 另 外 一 些 人 高明 得 
多 ,因为 他 们 能 够 在 更 有 可 能 的 场合 下 进行 潜意识 搜索 . 有 经 验 的 多 米 诺 专 家 们 在 露 一 手 时 ,并 
非 总 基肥 来 复 去 地 从 头 开 始 , 几 乎 任何 时 刻 都 是 在 于 涉 扫 弄 少 数 几 块 . 当 他 们 发 现 了 一 个 解答 
时 ,他 们 通常 能 够 用 类 似 操 作 , 将 其 转换 成 别 的 解答 . 譬如 说 ,在 图 50 中 ,你 可 以 把 R S 两 块 五 
米 语 部 件 重 新 拼装 而 得 出 另外 的 解答 ,在 图 52 中 ,我 们 可 以 变换 两 对 (ft,h) ,或 者 把 中 央 的 六 i 
形 (A,D,E,j,j ) 加 以 旋转 ， 

出 给 专家 做 的 题目 :请 把 22 块 形状 像 字 母 A 的 六 蒙特 拼 成 一 个 放大 了 甘 倍 的 复制 件 A. 试 
Ja] c BE SE e P? 


X fe ` PRX I RED PE 


Xf + HIR. CAlan Schocn) 取 得 了 一 系列 智力 玩具 的 专利 权 , 这 些 玩意 儿 来 自 著名 的 正 2n 


х 译 者 注 ; 此 闻 由 " 割 阅 术 ”演变 而 来 , 详 见 华罗庚 先生 的 科普 著作 “从 刘 微 市 贺 术 谈 起 ”, 由 于 圆 是 下 
多 边 形 的 极限 ,所 以 此 种 玩 共 其 实 是 从 正 多 边 形 中 截取 而 来 的 . 
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边 形 的 分 割 问 题 ， 即 把 它 分 割 为 { ”个 鞭 形 ,其 内 角 分 别 为 nbn Со — 1 CLE 53), 他 从 


\я/2 种 形状 的 尧 形 中 每 种 取出 一 个 来 , 同 你 所 取 的 各 种 鞭 形 , 尽 一 切 可 能 拼 威 一 个 六 边 形 . 六 
边 形 中 不 能 有 平角 ,因为 他 观察 到 ,在 正 2n AE PCR ЈЕ BS DERE BEGA 7 8 ETT LER 
去 那 种 拼装 时 能 在 每 一 组 对 边 之 间 形 成 梯子 的 “ 横 档 ”者 之 外 . 这 一 非 凸 性 条 件 同 皮特 : 海 因 在 
设计 索 马 块 时 所 加 条 件 很 类 似 , 但 这 里 却 出 现 得 相当 自然 . 反射 后 得 出 的 解答 不 认为 相 开 , 这 些 
莱 形 的 集合 与 六 边 形 ( 害 圆 组 件 ?} 可 以 拼装 出 原先 的 正 28 WE. KERE, 

对 二 2,3,4，5,6, 实 质 不 同 的 拼装 法 

有 “1,1,3,14, 超 过 150 种 . 


图 53. 把 2n 边 正 多 边 形 分 解 成 缕 形 ,n=5 及 6. 


休 恩 给 了 我 们 三 人 中 的 一 人 一 套 n—8 时 的 组 件 , 我 们 终于 把 这 16 块 东西 拼 成 了 正 十 六 边 
E, LE 54. 我 们 用 的 值 给 这 些 组 件 命 名 ,其 中 的 xk/ 为 芋 形 的 较 小 内 角 ., 当 组 件 的 两 个 形状 
是 由 同一 对 萎 形 组 成 时 ,反射 角 较 为 平 直 的 那 一 个 按 自然 顺序 排列 其 编号 数字 . 

解法 可 以 由 徙 及 此 地 逐个 得 出 来 ,很 像 0_0， 皮 奈 的 六 蒙特 游戏 ,或 者 像 我 们 设计 的 索 蕊 游 
戏 . 图 54 中 ,组 件 4 与 22 可 进行 旋转 ,或 者 同 2,24 交换 , 西 后 者 又 可 旋转 或 反射 . 在 交换 过 以 
后 ,用 2 与 11,34 接 触 ,我 们 就 有 了 一 个 可 旋转 的 十 边 形 ,1,2,34,11,32,3,4, 其 中 的 后 面 四 块 
又 可 形成 一 个 可 旋转 的 八 边 形 , 由 于 3 与 4 相 邻 ,于 是 它们 可 同 34 交换 ,此 后 ,4,1 与 2,3 又 相 
邻 , 于 是 又 可 同 14,23 互 换 , 在 原来 的 交换 之 后 ,2 与 13 将 有 两 条 公共 边 , 面 这 两 者 可 以 旋转 , 在 
此 之 后 21 与 12 又 可 以 交换 ,如 果 把 1,2 拿 走 , 代 之 以 12 的 话 , 再 接 下 去 ,2 可 同 23,24 相 接触 . 
于 是 在 34 交换 后 ,2,3 可 同 32 交换 ,于 是 2 与 11 可 形成 一 个 对 称 的 六 边 形 . 就 这 样 一步 步 地 做 
下 去 , 即 可 得 出 一 百 多 个 解答 . 
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54， 用 休 思 的 16 块 拼 成 一 个 正 16 边 形 , 解法 多 得 不 可 胜 数 , 


一 套 割 圆 组 件 ARRAES? XX EUR n dé G) SK ЛЕЙН. 当 л=2т],Ң т —m TE 
RWE, Mi i n—2m-- 1 时 则 有 m 个 止 六 按 形 块 ,无 论 哪 一 种 情形 都 有 春 m TER. Pr J 
一 共有 m? 或 m? o m Ж. 你 可 以 利用 这 套 组 件 来 做 各 式 各 样 的 动脑 筋 游 戏 , 从 简单 的 ,七 马 板 去 
的 图 形 ( 见 图 55》, 肯 到 难度 极 大 的 拼装 游戏 . 要 断言 后 一 种 游戏 是 否 含有 什么 隐藏 得 很 深 的 秘 
密 尚 属 为 时 过 早 ( 不 过 艾 伦 ， 休 恩 已 指出 了 涉及 "平行 边 * 的 一 项 性 质 ); 说 不 定 它 有 者 较 好 的 机 
会 ,因为 比 起 多 米 诺 或 多 蒙特 , 它 在 形状 方面 且 首 更 多 规律 性 . 

可 以 得 出 许多 令 人 悦目 的 模式 , 臂 如 说 ,用 局 集合 的 组 件 可 以 拼 成 层 层 髓 套 的 网 心 正 2n 3 
形 , 其 边 长 分 别 为 12er. 

这 一 系列 管 力 玩具 的 “指数 式 增长 ”难度 提醒 我 们 在 进行 电脑 搜索 时 要 增加 一 点 注解 . 一 种 
典型 的 组 合 玩具 或 者 大 小 为 n 的 搜索 ,需要 完成 的 工作 量 将 有 如 于 n1. ok co*( 不 管 你 把 底数 c 
取得 如 何 之 大 ) 来 , 它 更 像 是 wr. 但 从 另 一 方面 来 夺 , 解 的 个 数 仪 仅 古 co, 因而 当 数 字 变 得 越 来 越 
惊人 时 , 找 出 其 中 一 个 解 的 概率 只 是 (c/n)", 当 nn 大 于 c 时 , 它 将 迅速 地 变 得 非常 之 小 . 


Ы 译 者 注 X T8 Bu 28 cyclo. A “|l = 动物 ` [z] = 的 ”等 意义 * 我 们 知道 , [RI ETE H WÉ y E поо, H 
Ti R Bj , 38 48 Hola] 4 p EG TREE TE ЖЕ. [E BEES ESTE BR ETE RI ЧН (Е, ЖЕН FE 57 
Bs EC ж, ERARE. Ян D EE 
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图 55. BRERA FH ЖШШЕ: ABA 
Ac va y ES 6 % Жи 


(E Hx re EI Bi rh. PERI Y T ЖЖЖИ EU Jr dd RI «f FE M, 1] 
quU SM -角形 而 导出 来 的 , 我们 将 讨论 其 中 的 两 个 实例 , am FFE {1 V. H3 Iu Phan fs. JU 

么 正好 有 24 种 超级 多 米 诺 着 色 法 ,而 其 中 的 一 个 标准 问题 就 是 要 把 它们 撞 成 一 企 正 去 按 撒 . 使 
FS) E Ae ip ER En, ,其 他 同样 颜色 的 雪 件 也 尽量 拼 典 在 一 起 , 见 图 354， 


v I 
` T. 


56、 素 克 马 洪 的 四 色 三 角形 超级 多 米 诺 ， 


对 本 游戏 来 说 ,很 难 把 秘密 隐藏 得 太 久 .环绕 一 周 的 黑 边 在 数量 上 刚刚 是 够 ,并 无 多 例 ， 
晶 你 找到 了 一 种 合适 的 配置 , 剩 下 来 的 事情 就 相当 容易 了 ， 

当 我 们 研究 24 块 三 色 正 方形 超级 多 米 诺 抉 时 ,通常 的 问题 基 在 类 似 杀 件 下 把 它们 拼 成 一 
个 4x6 和 矩形 ,但 此 时 的 黑 边 问题 就 要 奥妙 得 多 , 可 以 证 明 , 此 问题 的 每 一 个 解 中 , 都 有 着 四 个 正 
方形 的 一 纵 列 ,其 中 的 每 一 水 平 边 都 是 黑色 (所 谓 ”* 梯 子 ”) 在 图 57(a) 中 ,梯子 占据 了 第 二 列 ,而 
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Чё e, Q 


IH 55. НИКЕЙ + S PAS HE HER EDT SE E 521498, 
Ac và HER E % ЖИ; 


(c К EO eEBBI— BHF. ERMEN Cp X AXE a er dd RI «fn h DA LT 
多 边 形 的 有 色 分 割 三 角形 而 PUDEN. SOCIIS 其 市 的 两 个 实例 . un FEF 0] ES HO I Phan fs BJ 
么 正好 有 24 种 超级 多 米 诺 着 色 法 ,而 其 中 的 一 个 标准 问题 就 是 SERERE VIR 个 正六 边 形 . 使 
ep RERUM СИНЕТ? atas 起 、 见 图 56, 


P 


Va 
` h”) 


图 56. Ж ЧИЕ = МЕ жу. 


Kb A ЖЕЙ... ТЕНЕ ИЕ Be C HK A. HAE — T8] i ЕСА: EIU AE E HEKER. 
旦 你 找到 了 一 种 合适 的 配置 , 剩 下 来 的 事情 就 相当 容易 了 
当 我 们 研究 24 块 三 色 正 方形 超级 多 米 诺 块 时 ,通常 的 问题 是 在 类 似 茶 件 下 把 它们 榜 成 一 
个 4x6 和 矩形 ,但 此 时 的 黑 边 问题 就 要 奥妙 得 元, 可 以 证 明 , 此 问题 的 每 一 个 解 中 ,都 有 着 四 个 正 
方形 的 一 纵 列 , 其 中 的 每 一 水 平 边 都 是 黑色 (所 谓 " 梯 子 ") 在 图 57(a) 中 ,梯子 占据 了 第 二 列 ,而 
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在 图 57(b) 中 , 它 占据 了 第 三 列 , e ЖЕЕ pP d os E Ho RSF TT AEE. 


"és И отт 
hA я — b LI os 


"PE Lu uf ' d. f 
ul "Wy mm | k A 


(b) 


97. ZE F ^ EARS E KE NUS m aos m Xn BF 
FIF FERES 9 e {КЕЙ e np DL B AZ Te BEH 4 ЖИ [a] Bid s Ju TESI JJ) Br B... 
例如 在 他 的 三 色 正 亡 形 问题 中 ,人 们 可 以 用 图 58(aj 所 示 的 = ы калем jS CEo d у 
办 法 {后 者 改变 了 匹配 条 件 ). 


图 58. mix ss tim bp BTE. 


E T E EA «fer rp ep — Л ESTE HB — f E mt С 59), Hc lg BUSH PEE. S8 (b) 
"P5 IN bo Rc. 但 请 注意 ,图 59 PADRA iE SE VE У РА З HER e 5 F B Beo. 
її 3 291 М. n] FE ERE Е P, W HIDE E sz FE GR ШЙ? 图 60 给 出 
ГОЗ (ОМ, 5, Paterson) ff EFE, 他 用 的 是 另 一 种 形状 体系 . 你 也 必须 把 这 些 拼 板 重 新 排 
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在 图 от В — $]. {Е ЈН ЖКБ ЕВЕ З E 098 - T n EMITE 


P és PFlél TN 
48 я. т Ala 


©. 4 р 4 
Айы Чучу 


(b) 


图 57. =e T * EA LE ж m gom n xt" |? 


FIF ЛЇК) ШШ FR {КЕЙ f, п] LB k TE BD 1E EB & ЖИ a] Ric s Ju A T EI J) B B. 
fei ШЕЙШ = € F ДЕГЕН. AIT АНЕ 586a тд = en d АЈ де emos bom. eth 
I Co 38 Г DERT (^F). 


ww 
“ч? x 


ms : gw d H ЕТЕ o Ел, ЕЗ 2) рар Я | A. 


E T E EB «etre npa — A e es dH HI — Rp йй FE CUL 59) ,其 康 型 就 根据 图 58b) 
"P5885 D bo Rc. 但 请 注意 ,图 59 中 的 拼 法 不 能 算 作 一 个 解答 ,因为 其 中 有 着 光 与 手 肖 接 相连 ， 
її 3c $9. 9 [п] T- 99 ШЕЕ Ж Т. 你 能 不 能 把 它 改 造成 为 解剖 学 上 完全 正确 的 解答 呢 2 图 60 给 出 
[A14 (М, S，Paterson) 的 修正 方案 , 他 用 的 是 另 一 种 形状 体系 . 你 也 必须 把 这 些 拼 板 重新 排 
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列 , 使 每 位 摔角 运动 员 都 拥有 一 个 正确 安排 的 身体 ,一 个 头 , 一 个 身体 ,一 条 裤子 ,两 只 手臂 ,两 
只 脚 ! 


五 米 诺 十 二 面体 


五 条 或 五 条 以 上 边 的 麦克 马 洪 超级 多 米 诺 玩 具 还 米 受到 人 们 的 更 多 注意 ,这 里 倒 有 一 个 很 
巧妙 的 小 问题 . 存在 着 12 种 不 同 的 瘟 米 诺 , 如 果 我 们 在 每 一 个 零件 上 都 使 用 五 种 不 同 颜色 ,并 
准许 把 它们 翻身 . 你 能 不 能 把 它们 装配 成 一 个 正 十 二 面体 的 12 个 面 (颜色 当然 要 求 互相 匹配 )? 


关键 日 法 则 


这 里 有 一 个 简易 办 法 ,可 以 决定 任意 一 年 的 任意 一 天 是 星期 几 , 在 一 年 中 ,二 月 份 的 最 后 一 
天 的 星期 数 称 为 该 年 的 关键 日 . 譬如 公元 1000 年 ,关键 日 (2 月 29 日 ) 是 星期 四 , 在 任 一 年 ,下 列 
日 子 都 是 关键 日 : 
2 月 28/29 1 H 31/32** 
(半年 用 后 面 的 日 期 ), 在 双 月 , 关 键 日 为 
4 月 4 日 ,6 月 6 日 ,8 月 8 日 ,10 月 10 日 ,12 月 12 日 
(月 数 与 日 数 恰好 相同 ) ,市 单 月 的 关键 日 为 
3 月 3 十 4,5 月 5+4,7 月 ?十 4,9 月 9—4,11 月 11 一 4 
(记忆 法 :有 31 天 的 大 月 ,加 4; 有 30 天 的 小 月 , 减 4. ) 下 面 给 出 一 个 记 住 它 的 简要 办 法 . 
1H 2 月 3H 4H 5H 6H 7H 8H 9 月 10H 11H 12 月 
31/32 28/29 7 4 9 6 11 8 5 10 7 12 
最 后 一 天 最 后 一 天 X3 B4 X5 86 X7 8 小 9 f&10 J 11 {@12 
你 可 以 用 此 办 法 迅速 求 出 每 月 的 其 他 关键 日 ,只 要 加 减 7 的 倍数 就 行 , 例 如 ,由 于 
7 月 11 日 是 一 个 关键 日 ,所 以 ?月 4 日 (美国 独立 日 ) 也 是 关键 日 ， 
ХЕ 12H 12 日 是 关键 日 ,所 以 12 月 26 НОН). 


*” 译 者 注 :原文 Doomsday 的 词义 为 世界 末日 ,最 后 审判 日 , 现 按照 本 算法 的 实际 意思 改 译 . 
e RAH: 月 本 无 32 日 ,这 是 一 个 虚拟 的 日 子 , 以 重 推 算 ， 
ex 译 者 注 : 节 礼 日 是 圣诞 节 的 次 日 ,为 英国 法 定 假日 , 按 民 闻 风 俗 ,此 日 要 问 邮 速 员 等 赠送 节 礼 . 
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现在 问 你 一 个 问题 ,在 公元 1000 年 ,五 - - 节 是 星期 几 ? 和 由 上 法 可 知 ,5 月 9 日 ,5 月 2 日 都 是 
关键 日 ,而 公元 1000 年 的 关键 日 为 星期 是 ,所 以 五 一 节 是 星期 三 ， 
加 减 日 数 时 容易 出 错 ,所 以 我 们 建议 你 用 以 下 的 记忆 办 法 ，; 
OH -H 二 日 =H pi H AA 六 日 tH 
星期 日 星期 一 星期 一 星期 二 星期 四 星期 五 ”星期 六 星期 日 
设 我 们 要 求 公 元 1000 FRET * (9 月 29 日 } 是 星期 几 , 则 可 计算 如 下 : 
9 月 5 日 (9 月 是 小 月 ),9 月 26 日 是 关键 日 , 故 为 星期 四 ,由 此 再 加 三 天 ,所 以 9 月 29 日 是 
HBH. 
要 想 求 出 其 个 世纪 中 任意 一 年 的 关键 日 ,你 应 加 上 其 纪 年 的 关键 日 , 即 
该 年 减 1000 后 , 除 以 12 的 商 数 ， 
加 上 余数 ,以 及 余数 中 4 的 个 数 . 
例如 ,对 公元 1066 年 ,我 们 的 算法 如 下 : 


星期 四 ， 5 个 12， 6 与 1 
(60) 【余数 ) (6 中 右 一 个 4) 
4 十 5 +6 + 1 =2.,mod 7, 


所 以 1066 年 的 关键 日 是 星期 二 , 故 若 赫 斯 迁 斯 之 战 ”( 该 年 10 A 14 DREE 
星期 四 之 后 二 拓 , 即 星期 六 . 
再 来 看 看 林 世 纪 的 两 个 重要 上 日子, 说 1900 年 的 关键 日 为 星期 =. 


8 月 4 日 ， 19 一 — —— — 14 
yx 4 星期 三 ， ] 55,20] 0 —2 XO BIO" 
11 A 11H. 198 —— —— ————— 1# 


jn 4 星期 三 ， 137,600 D—15 天 二 1 天 (星期 …). 
当然 ,在 计算 时 ,完整 的 星期 数 是 可 以 省 略 的 ,所 以 ,在 
(413) 1. (6 Jn 1) 
中 , 插 民 里 的 数 可 以 忽略 不 计 , 于 是 , 答 数 就 马上 出 来 了 . 
х PEE : 米 迎 禹 节 允 名 紫苑 北 节 , 是 英国 四 大 结 帐 日 之 一 . 
ec 译 者 注 : 英 国 历史 上 的 一 次 重大 战役 , 详 昂 司 各 特 的 名著 #《 А AE BE a HER КҮ CHER DD. 
ec 译 者 注 : 此 处 之 算法 为 3 十 14-2 一 4 一 6 一 4 一 2 因 8 月 份 要 用 8 月 8 日 为 参照 数 ， 
sxx 译 者 注 ; 第 一 次 世界 大 战 发 生 于 1914 Ж 1918 4E, 
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在 笑 略 历 ( 由 罗马 政治 家 朱利叶 斯 ， 恺 撤 创 立 ) 中 ,每 一 世纪 的 首 日 要 比 前 一 世纪 的 首 日 提 


时 一 天 


所 以 ,公元 
0 100 200 300 400 500 600 
700 800 900 1000 1100 1200 1300 
1400 1500 1600 1700 — + 
的 关键 日 依次 是 


星期 日 EMS 星期 五 星期 四 星期 三 ”星期 二 ”星期 一 
但 在 现行 的 格 里 哥 利 历 ( 由 教皇 格 里 哥 利 十 三 世 下 们 更 改 ) 中 ,会 元 


1600 1700 1800 1900 
2000 2100 92900-.............. 


的 关键 日 却 分 别 为 
星期 二 星期 日 星期 于 星期 二 

这 是 因为 :不 能 被 400 整除 的 世纪 年 不 是 痿 年, 故而 要 比 它 的 前 一 个 提前 两 天 , 为 了 便于 实际 应 
用 ,你 们 可 以 记 住 1900 年 的 关键 日 是 星期 三 ,此 前 每 回潮 一 步 (1800,1700,1600 年 ) 要 加 上 两 天 . 

辟 如 说 ,由 于 ?月 4 日 是 一 个 关键 日 ， 
所 以 1776 年 7 月 4 日 可 按 下 法 计算 : 

星期 日 ,$8 个 “-- 打 ”,4 再 加 4 二 星期 四 ， 
不 同 国家 在 修改 历法 时 ,各 有 各 的 做 法 ,“ 抹 掉 ” 的 日 子 是 不 一 样 的 . 例如 ， 


意大利 ,法 国 , 西 班 牙 ， 删 去 1582 年 10 月 5 日 至 14 H. 
大 不 列 凑 及 其 美洲 殖民 地 ， 813:17524E9 A 3 BE 13 H 
瑞典 HE 1700—1740 年 期 间 所 有 和 置 疼 的 日 子 


在 其 他 各 国 , 则 删 去 的 日 数 在 1583 年 (波兰 ) 至 1923 年 (希腊 ) 之 间 选 定 . 

你 们 还 应 该 注意 ,每 生 的 第 一 天 未 必 都 是 一 月 一 日 . 在 1066 年 之 前 ,元旦 是 上 一 年 的 圣诞 
节 , 另 有 若干 个 世纪 ,元旦 定 为 三 月 二 十 五 日 4 老式 计 日 制度 ,在 1752 年 废弃 ). 在 此 处 所 讲 的 关 
键 日 计算 星期 数 办 法 中 ,这 些 事情 是 子 以 忽略 的 ,但 应 根据 不 同 的 国情 ,有 时 要 考虑 及 之 : 

1616 Æ 4 A 23 日 (美国 ) ,= 星期 五 ,1 打 ,4 加 1, 再 减 去 2 三 星期 二 (了 纱 士 比 亚 逝 世 日 ) 

1616 年 4 月 23 日 (西班牙 ) 王 星期 二 ,1 打 ,4 加 1, 再 减 去 2= 星 期 六 ( 塞 万 提 斯 逝世 日 ) 
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1603 Æ 2 H 29 НО )=Е EHE. 0 个 “一 打 ”,4 加 1 — ER — ORBE ER CHO 
上 上 面 的 “1603" 显 然 应 该 是 1604 年 (新 式 计 日 制度 ). Жр KAS K R еа ERA A tE 89) 
“大 红 人 ”, 他 是 皇家 委员 会 的 首 任 主席 ,该 委员 会 最 终 制定 了 《圣经 ) 的 钦定 女 本 . 

在 1300 年 到 1752 年 之 问 ; 从 一 -月 一 日 到 3 月 24 日 的 那些 "模糊 ”日子 通常 用 "双重 日 期 ?来 
纪录 ,例如 ,女王 伊 莉 莎 和 白 一 世 的 逝世 那 尖 是 1602/3 年 3 月 24 日 ,按照 上 面 的 办 法 ,我 们 可 以 算 
出 它 是 "3 加 星期 五 十 3”, 即 星期 四 . 

在 计算 公元 前 日 期 的 星期 数 时 ,我 们 最 好 加 上 28( 或 7000 的 很 大 倍数 ,使 之 变 为 一 个 公元 
后 的 日 期 ,但 必须 记 住 ,公元 并 无 0 年 (公元 元 年 的 前 一 年 就 是 公元 前 1 年 }, 所 以 ,如 果 你 想 计 
算 公元 前 4004 年 10 H 23 日 (根据 耶 休 大 主教 的 说 法 ,这 一 天 就 是 上 帝 创 造 万 物 的 日 子 , 称 为 创 
世 日 ;是 星期 几 , 则 在 颂 略 历 中 ,我 们 加 .上 4200 之 后 , 即 得 

公元 后 197 年 10 月 23 日 (不 是 196 年 ,请 特 划 注意)， 
随后 用 上 法 计算 , 即 得 : 
6 天 ,8 打 ,1 加 90, 再 减 去 1 二 ?7 天 一 星期 日 
所 以 上 融 的 创 忆 日 是 星期 日 . 
问题 1. 一 位 将 近 48 岁 的 男子 庆祝 他 的 第 一 个 生日 . 试问 他 是 在 哪个 国家 , 哪 一 天 庆祝 
的 ,那天 是 星期 几 ? 
2. 在 格 至 高 利 历 中 ,哪个 月 的 13 日 出 现 得 最 多 ? `" 


复活 节 推 算 捷 法 


各 种 信息 煤 道 告诉 我 们 计算 复活 市 的 办 法 ,其 法 则 繁 简 不 一 , 这 些 办 法 的 适用 范围 很 有 限 ， 
有 时 难免 有 错 , 甚 至 在 声誉 良好 的 著作 中 也 间或 有 之 ,这 是 由 于 他 们 忽视 了 下 述 简易 法 则 的 例 
外 情况 所 致 ， 

复活 节 被 严格 定义 为 重活 节 满 月 后 的 第 一 个 星期 日 ,而 后 者 是 天 文 上 满月 ( 望 ) 的 某 种 算术 
近似 值 . 复活 节 满 月 由 下 述 会 式 

(4 H 19—3 月 50) 一 (1G 十 CY)mod зо 
Uc BETA 
4 月 19 日 时 ,应 当 到 4 H 18H 


к 译 者 注 :西方 国家 有 许多 人 认为 某 月 13 日 是 大 邮 的 日 子 ,已 有 许多 论 大 研究 这 一 问题 . 
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而 当 它 给 出 
4 月 18 日 ,但 G 宇 12 时 ,应 当 肥 4 月 17 Н. 
在 上 述 公 式 中 ， 


GC S280 = 4E mou 19 HLZ Xs 11) 

CC 世纪 项 ) 二 十 3 ХВИ REFEN 
一 4 对 15xx,16xx 年 | 
—5 对 17xx,18xx 年 格 里 高 利 历 的 年 份 
—6 对 19xx,20xxy,21xx 年 

格 里 高 利 历 的 某 年 Нхх,і P. C 的 一 般 公 式 为 
一 H 十 |H/4 | 十 |8CH 十 11)/25 |. 
而 其 下 一 个 星期 日 即 可 由 上 述 关 键 日 法 则 求 出 之 . 

例如 ,1945=7,mod 19,…G 一 8, 由 此 求 出 复活 节 满 月 为 ; 

З Н 50 日 一 (88 一 6)mod 50 二 3 月 50—22=3 H 28 H. 
由 于 它 基 一 个 关键 日 ,所 以 棚 易 求 出 它 正好 是 星期 三 ， 

H) 星期 三 之 后 (十 3 十 9 十 2) 天 . 当然 也 是 星期 三 了 . 
于 是 1945 年 的 复活 节 便 是 З H 32 日 ,实际 即 是 该 年 的 4 月 1 ARAT. 

对 1981 年 来 说 ,由 于 198155. mod 19 ,公式 给 出 
4 月 19 一 (66 一 6)wmod 30 =4 H 19, 
故而 复活 节 满 月 是 
4 月 18 H —1981 年 的 关键 日 三 星期 六 ， 

所 以 1981 年 的 复活 节 就 是 4 月 19 Н. 

下 面 是 策略 历 中 的 一 个 例子 : 

1573 年 的 复活 节 满 月 =3 月 50 日 一 (176 十 3)mod 30 二 3 月 50 Н—29=3 Н 21 =, 
所 以 1573 年 的 复活 节 是 3 月 22 日 ,由 于 这 一 日 期 按照 老式 计 日 制度 还 是 1572 年 ,所 以 我 们 可 
以 说 ,该 年 居然 含有 两 个 复活 节 ! 

如 果 你 想 了 解 东 正教 会 怎样 纪念 复活 节 , 那 么 即使 时 至 今日 ,你 仍然 可 以 便 用 傅 略 历 . 

| AN, ШЕЛ] 1984 年 的 复活 节 满 月 为 ， 

4 月 19 日 一 (99 十 3)mod30 一 4 月 7 日 . 
下 一 个 关键 日 是 4 月 11 日 , 它 当 然 仍 是 储 覆 历 的 日 期 ,计算 如 下 : 
星期 二 ， 7 打 一 星期 一 ， 
(ЖЕ ЕЛ 1900 Œ) 
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所 以 1984 ERREA MIS y HEBET 4 H 9 日, 出 于 目前 传略 历 的 日 期 要 滞后 13 天 ,所 以 该 日 
为 格 里 高 利 历 的 4 月 22 H. 
颂 格 证 与 格 里 高 利 历 的 日 数 相差 如 下 : 


15хх, 1бхх, lixx, 18хх, 19хх, 20хх, 2]хх, 


юх, юж, П. 12 天 ， 13 天 ， 13 天 ， MĚ, 


月 龄 的 计算 


ADR fh FE MER b. Ж ШЖК НИНЕ. fo ka, 它们 运行 一 周 ， 大 约 分 别 需 要 
365 了 [365.242199] 天 与 30| 29,530588 或 29 = ]ж. 当然 这 是 就 其 平均 数 而 言 . [括号 内 的 数字 


表示 更 准确 的 近似 值 ] 
从 以 上 这 些 事 实 出 发 ,你 们 可 以 推算 出 , 自 欠 上 次 满月 以 来 ,已 经 过 去 的 日 数 大 致 如 下 ， 
日数) 十 (月 数 ) 十 (年 数 ) 十 (世纪 数 )， 


结果 自然 要 按 模 30| 29 9 ир 


E LAH, 

日 数 指 该 月 的 日 期 . 

А ЕКШНИ ‚ДИ: 

一 月 二 月 =H 四 月 АН AH tA AH AH 十 月 十 一 月 十 二 月 
3 4 3 4 5 6 7 8 9 10 и 12 
i25 4 22 3 Ë 1$ 6 62 8 93 102 uz už] 


(tcl acide А KA ARES K AARMA). 

年 数 的 最 后 两 位 数字 应 先 按 模 10 KIR AI ЖЕК Ж. 

0 +l +2 +3 +4 +5 t6 +7 E8 +9 
+11 T22 +03 +14 +25 +06 +17 +28 + 


2. 


г à 7 1 1 1 
|o X103 21 < 3 5 +14 +24 r6 二 17 可 +28 +9 7| 
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[附加 数 为 : 
1 1 EDI EDI 
2 4 9 4 2 
它们 对 应 于 下 列 年 份 ; 
4n € E z] H fa 4H 十 1] nt? — 4n43 An-- AGE EE] Н) ° | 
格 里 高 简历 的 世纪 数 如 下 : 
15хх 16xx 17хх  l8xx 19хх 20xx 21]хх 22xx 23XX  24xx 
: 1 2 l _ gl 122. 94 l 52 2 
为 16 = 12 6 = l 4 8 = 13 = 19 24-3 28 3 
MER D HELA: 
ёхх Охх JOxx llxx 12xx 13хх lixx 15хх 1бхх 17хх 
2 2 2 1 ql _„2 _ 
27 28% 18 3 14 33 53 +1 33 7 = 12 
记 住 日 数 是 很 容易 的 ， 


记 住 月 数 也 不 难 , 但 应 注意 一 月 为 3, 二 月 为 4 
年 数 中 的 十 位 数 是 年 份 的 个 位 数 按 模 З BMA. 


14xx 的 世纪 数 为 十 1, 19xx 的 世纪 数 为 一 全 短 记 纪 (36524 ED SERE 5 + H , fi Kt 8: 


(36525 НУДЕ 4 i H.COB 1273 月 大 致 相当 于 36529 [36529.337] H>. 


从 而 1984 年 圣诞 节 的 月 龄 ,可 利用 这 些 大 略 数据 算出 如 下 ， 
25 十 12 十 (十 28) 一 4 (mod 30)=1 H. 
这 是 由 于 84=8,mod 19 而 8=2,пюх 3 之 故 . 但 车 利用 该 公式 去 算 1985 年 元 纪 的 月 龄 , 则 可 得 出 
1--3CD + (4-09) —4—9 Н. 

然而 从 圣诞 节 到 元 旦 ,其 间隔 仅 为 7 天 , 要 知道 ,月 球 的 真实 运动 是 极其 复杂 的 ,如 此 简单 的 公 
式 所 给 出 的 答 数 ,误差 在 一 天 之 内 ,就 算 很 不 错 了 . 如 果 你 在 夜间 观察 月 25, ЖН Eb Bë , RES iC 
住 ,深夜 11 时 距 明 天 比 它 距 今天 更 近 , 因 为 我 们 的 法 则 是 按 一 天 的 始点 (0 时 ) 来 计算 调整 的 . 

众所周知 ,下 面 的 月 龄 


1 


* EFE FFE SH A BMBF 2 H 29 H. 


412 а + 


对 应 于 
3j , Ба, 望 ( 满 月 )， F3 
喜欢 心算 的 人 可 记 住 该 年 份 的 总 数 , 例 如， 
1982 年 ， 日 数 十 月 数 十 2， 
1983 年 ， 日 数 十 月 数 十 13 ,等 等 . 
1984, 1985, 1986, 1987, 1988, 1989, 1990, 1991, 1992, 1993, 1994 
—6, +5, —13, —2, +9, —10, +1, 十 12， 一 7， 十 4， 一 15 


犹太 教 新 年 ( 罗 什 ， 喻 萨 那 ) 


格 里 高 利 历 公元 后 荆 年 的 第 一 天 ( 即 犹太 纪年 了 十 3761 E355 HO E LAMI МН, 
其 中 


a, 765483 1  313Y-H89091 _ 
(1Y7100 ]—1Y/400 | 2) 182486 126 mod 19 1774 (mod à 58406 NN 十 分 数 
忒 中 ,G 是 黄金 数 , 但 它 必 须 从 
星期 日 ”星期 二 星期 五 星期 二 星期 一 
РРА 1367 e 23269 
Ж отео Tr oon 
推迟 到 
星期 一 星期 四 ”星期 六 ”星期 四 (不 是 星期 一 ， 星期 二 


( 若 为 侍 略 历 的 年 份 , 则 计算 时 可 略 去 公式 中 的 { HD. 


х FE: EAR XA im. 
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盒 中 的 积木 块 


这 个 智 方 玩具 的 究 门 是 :除了 三 根 怪 杆 ( 直 棒 )3 关 1XxT 之 外 ,其 他 任 一 积木 块 在 每 一 片 中 都 
占据 了 为 数 一 样 的 “ 黔 " 单 元 与 "日 单元 ”. 因而 必须 把 三 根 紧 杆 安排 好 ,以 便 使 得 在 所 有 十 五 个 
层面 上 同时 校正 墨 .日 色差. 人 们 发 现 满 是 这 一 要 求 的 只 有 唯一 的 一 种 安排 , 图 61 上 也 给 出 了 2 
X2X2 立方 块 以 及 2X2X1 遍 平 块 的 仪 有 的 三 种 配置 方式 , 只 要 这 五 殷 积 木 安排 就 位 ,其 他 事 
情 就 相当 容易 了 . 


图 61， 你 有 本事 把 积木 装 进 合 子 里 去 吗 ? 


较 此 难得 多 的 问题 是 :要 把 4 二 1x2xXx4 平 根 ( 男 有 15 只 1X1Xx1 RD GE — HL. 7X7 X 
7 的 立方 体 盒子 里 去 (参看 木 章 所 附 文 献 中 Foregger 与 Mather 的 论文 ,后 看 证 明了 42 BRR 
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RAIT O. 
жі 


УЕ I—W.2—-Y.4—0.ETIBEAEBA ABB ЕТЕД ТЕЛУ rik px 


sk AE 


[К AR iH (IS e CB] ЕК ЗЕ ЖЕ Ж BO VR RTT EL e HH S E PAPE Н Bae Te 
[E] PS CET. 
记号 DC DC DC 
na nb HC 
指 的 是 右 着 不 足 构 件 D, HRH C ARABI n 的 解 ,单个 大 写字 母 则 表示 同一 构件 距 是 不 
是 构 件 ,又 是 中 央 构 件 , FAN i 


RL RI. RI. RI. 

5а 5Ь 5с 5d 
所 表示 的 四 个 解答 中 , 红 的 是 不 足 构件 , 蓝 的 是 中 央 攀 件 ,1 与 4 是 右 摆 的 (1 十 4 一 5)， 
而 B B Bo 


ба 6b бс = 
的 意思 则 是 ,在 这 些 解答 中 , 黑 的 既是 不 足 构件 ,又 是 中 央 构 件 ,2 5E 4 ШАТЕН]. 
图 62 中 的 解 还 存在 着 反射 解 , 其 名 称 ( 代 导 ) 可 由 交换 民 与 工 , 并 将 数 半 进行 变换 而 求 得 , Ж 
换 的 办 法 是 ,在 以 下 三 种 情 剖 下 把 宇和 代 之 以 
x 译 者 注 : 即 下 2524 号 难题 , 见 ( 美 国 数学 月 月 1975 年 与 1976 和 华 , 我 国 许多 大 学 的 图 书馆 中 均 收藏 
此 刊 , 不 难 查 到 . 


roA = Á A 

i f ' ] 

d i ga | 

i H Pd i ; 
و‎ кыз ? z ; 


E P TAR лр ir BEEN 


O Ma ол, MR. 8 n: y E AR. | NAE pP 
人 如 -一 E. 3 ھچ‎ DEC 
y 3 +` 3i3- уя 
T > ? Kc. EN £ не „Ж * 
> TASS. сч. gs |: В “т ë 5 Í 
H & — t A zx ls ЕЕ >” У B ew d 
. 9h МЕЛ + 
з QU uu. / Ê FÊ 
ge "i 4 ZS + Š 
NE ^ 
Š е 2 gió A че Rg 
v. Pad prd ч. 7 ` 
£ g is vua / As 
nataq даана Tot e ` S | M" р S 
| бт s rep я чу LE 
یی‎ ЫР , > x 4 519-18 з 
پچ کو‎ аты e ЫБ fa с T Й m i ^ 
TIT k a MCI CX 
* «7 na g 27 QUT 26 = ва о 
دی‎ гё наан i ' жоп Pa 
TUBE Ф- N UA e ow d es Wi 
pd 、 ти 7 2 <> ® >š 
HH... pe LENT? $ P P= 2 


x^ 7 PM‏ س 
E ot ыңай бе g‏ 


索 马 谱 全 图 . 


图 62. 


犹 似 巴 最 海中 的 莲 莱 仙 岛 ， 可 望 而 不 可 及 1 


MM 


9 


加 
EP Щщ "EB. wer 及 其 反射 图 像 waf 
M чу à 39 ФЬ 38 Оа S6 4a oj Оя 了 ”都 已 同时 在 图 上 标记 出 来 . 


图 62. xi E). 
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O 中 央 构 件 W rh ss Eg ft 其 他 
3—n 5—n TOn 
如 果 改 变 两 个 构件 P,Q 而 得 出 两 解 时 , 则 在 图 中 用 实 线 PQ 来 表示 . 类 似 地 , 某 些 二 构件 的 
改变 将 用 虚线 表示 . 于 是 , 留 给 你 去 干 的 所 有 事情 就 仅仅 是 在 索 马 谱 全 图 上 按 图 索 对 地 找到 一 
个 合适 的 解 ,并 由 它 带 路 ,引导 你 去 找到 所 有 其 他 解答 ,唯一 的 例外 是 R7d. 


算术 一 几何 平均 数 趣 题 的 解答 


图 63 说 明 我 们 怎样 在 此 问题 中 几 字 挟 a,a 等 指示 层 而 的 办 法 ,主要 是 根据 其 摆 法 的 定向 ， 

用 a 表示 一 个 高 度 为 a 的 积木 块 ,其 他 依 此 类 推 , 采用 此 种 记 法 , 霍 夫 曼 问题 的 21 个 解答 都 已 收 
录 在 表 1 之 中 ,通常 是 只 记录 中 层 , 其 他 层面 用 一 个 字母 S$ 与 之 分 开 , 面 剩 下 的 一 野 则 是 图 63 的 
ERE. 表 1 中 其 他 字母 的 意义 如 下 : 

R: 特 殊 层 经 由 图 上 虚线 的 反射 像 ; 

S: ERR OTD ЧЕКЕ; 

S ;在 不 同方 向 交换 两 个 相 邻 层面 ; 

T; 改 变 一 个 2X2X2 角落 ,不 包括 特殊 屋 ， 

T :改变 一 个 2X2X2 角落 ,也 包括 特殊 层 ， 


图 63. TER. 


我 们 证 你 自己 动手 , 彻 展 摘 搞 清楚 ,为 什么 正好 能 得 出 21 个 解 , 再 来 验证 一 下 ,其 中 17 个 
解 有 它们 的 对 偶 解 ,只 要 用 cba 取代 a ,b,c 即 可 得 出 . 正好 有 一 个 解 ( 哪 一 个 ?) 是 自身 对 偶 的 . 


m 
mE. 


问题 的 21 个 解 


EXE 


X 1. 
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此 解 的 显著 特性 是 可 以 通过 输送 两 个 特殊 层面 中 的 任 一 个 到 它 的 对 面 面 反 复 进 行 ( 变 为 它 自 身 
BERE: 1). 

МАВ + W TEHR (Raphael Robinson) 5j S Ë + [RK (David Seal) 已 发 现 了 将 各 种 维 数 空间 
中 算术 一 几何 平均 数 超 题 的 解 组 合 起 来 以 得 出 高 维 空间 解 的 一 些 办 法 , 例如 , 若 

а=а tag tas b= bi Tb: Hh, 
我 们 已 经 知道 怎样 把 27 Bk 
dl Хах Хаз 或 bı Xb? X bs 
Жа п 
«ХаХа 或 bXbXb 

立方 体 箱子 的 办 法 . 

而 这 些 东西 的 笛 卡 尔 积 则 告诉 了 我 们 把 272 —729 个 六 维 超 积木 块 

aj Хах Хаз X >< bs X bz 
装 进 一 只 六 维 长 方 体 箱子 
aXaXaXbxXbxb 
的 办 法 . 而 图 7 的 三 个 复制 品 的 笛 卡 尔 积 则 告诉 我 们 一 种 办 法 ,可 以 把 这 些 六 维 超 积 木 块 (共有 
43—64 E) 
aXbXaXbXaXb 

装 进 一 具 六 维 超 立方 体 (a 十 5B) X Ca +b) X (a +b)X Cab) X Ga Ë) X (a+). 

一 般 地 说 ,此 种 方法 林 由 m BEE 1 n BEHAR ELI — T mn 维 的 解答 . ull T RO BEY 
Ahn Bed fi SER УЕП ЕЕЕ ЖАУ 5 维 、? 维 、11 维 等 素数 维 空间 中 的 同类 问题 . 


着 色 问 题 有 解 


0 0 2 1 1 O0 1 
0 0 2 2 1 2 2 
2 2 | 0 1 1 0 2 2 


此 外 还 另 有 一 个 解 , 你 能 求 出 来 吗 ? 
提示 ;把 x 十 y 十 z ЖН. 
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fû e lia 


EE URN: CEFER“ Bh) 
H.T,T.H,H,H.,T,T,T.H.,H.H,T.T,H. 

你 如 果 能 找到 一 个 穿 门 ; 在 移动 男 一 种 动物 之 前 , 尽 可 能 内 移动 原先 的 那 一 种 动物 ,那么 人 
就 能 迅速 地 发 现 将 57 只 兔子 与 57 只 乌 包 对 调 的 办 法 、 

其 全 硬币 问题 的 解 ( 黑 体 字 代表 正面 )， 

从 012345 开 始 ; 
走 法 : 01 E 67,56 至 89,23 至 56; 
或 01 X 76,23 25 98,56 至 65. 
从 0123 4567 开 始 ; 
走 法 ，12 至 89,4528 12,78 2845,01 至 78; 
或 ”的 至 98,0] Æ 76,34 Æ 43,78 至 87. 

M • frr OM, Delannoy) 已 经 证 明 ,有 着 地 对 硬币 的 第 一 个 问题 用 ?” 步 一 定 可 以 解决 ， 
但 根据 塔 特 的 说 法 ,在 по 时 ,第 二 个 问题 需要 2 十 1 步 .不知 出 于 什么 原因 ,我 们 总 感到 这 些 
小 问题 很 恼人 ,而 且 根 本 记 不 住 它们 的 解法 ! 

最 后 一 个 小 问题 是 我 们 所 知 的 .有 着 心理 障碍 的 简单 问题 之 一 . 你 会 注意 到 四 枚 硬币 已 经 
就 位 了 ( 见 图 64000 ,所 以 你 很 不 情愿 去 移动 它们 中 的 一 朴 ( 克 图 64(by) ,或 移 过 后 又 将 别 的 硬 
FRA CLE 64000 ,但 要 租 三 步 解 决 问题 ( 见 图 6400 你 是 非 这 样 做 不 可 的 ! HRM ZR 
形 配 置 出 发 , 则 存在 着 一 种 四 步 解法 ， 


(а) 


图 64， 怎 样 激怒 你 的 朋友 . 
PaL Eh 


ПЕТА -– ТЕ АА, ELT ER ERR SFM А AR AEH: 
1,7,2,6,3,5,4. 
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魔方 的 质 面 变换 


我 们 将 在 以 下 附 表 中 给 出 目前 已 知 为 最 得 的 顶 面 翻 转 与 扭曲 序列 ， 表 2 包括 一 切 排列 ,而 
表 3 则 包括 了 一 种 组 合 . жт. ЇН А ТИ ДЕК CU ) ,它们 可 以 全 部 省 


Ere K 2 E: 
фе FUF'UFU?F'U"*? 
x F'U'FU'F'U^FU?-" 
T: КУ >< Ə, 10 LRU?RL'F'R'U!BFU* 
. ° >< 11 LFUF'UL*B'U'BULU" 
一 12 R'UFRBU?IFUÜB'UFU''? 
rg "a + + . 
. | . Ро. Q У 10 R?URBLUL'B'U'RU" 
* . ë 
A. ex K 25 9 R'FRUR'U'FURU" 
E LFL'ULUFULU-' 
w. + + 
. 4 RURURERBU'"! 
^ LUL'U'L'BLB'U! -* 
S š | = < > т а : 
73 7 + T + 
B Aet omes 
a Fast а т FULULFU 
w SIN 3% 7 8 RFLULUFRU" 
< LFRU'R'UFL'U-" 
E | № + * * 
7 EN s BUFRFUFRU 
Z. NN B'UBLFUFTLU'" 
E m . * 
m چ“‎ + А 
. °. < SE 9% 10 R'F'UTU'RUR'/URU" 
A eua а . 


# 2. 项 面 排列 的 变换 序列 (成 对 出 现时 ,下 一 行 序列 指 的 是 左 - 右 反射 图 形 }. 


RU2R'U2ZR'FRF'U* "`! 
L'U*LU?LF'L'FU' -H 


ma 


C'BLR U BU: Ві". 
B'R'BU/BU'B'U!" 


© 


FU'B'UFU'BU"* 
F'UBU FÜR Us" 


а 
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RRR 


12 


13 


13 


= 
=й ttt bnp to 


12 


TÒ m nn Com сор op 
La 
з 


14 


14 


Amge С & m 


п 


14 


13 


13 


16 


Hop фор Wn Фор ü Bu HEG Hold #Фтэъ B, FD P бл вро т=п эте эеле тет BFE њор 
я ¥ ^ 


x» 
nat o0 9 nbe c Ó ü — m & с f ñ соло г 
чы 


”~ 步 都 不 要 了 


FUF DRURD'U'F U FU 


LF'ULU'FB'UR'FU'RF' BU 


L'F?2L'U?RLFL'RU?L?F"L'U 


RULU RF RFU RU L'U? 
RU?L'UB'L'EELU*R'ULU? 


RU'LU?R"F'U'FUR^U7R LU 
BFU?^FAV'L'ULF?UP?B'UF'U 


R'UL'U'R?^BUR'L'R^U?RLU' 
FRU?B'ULU'L'E£?U*FU'RU 


F'DFUFDFL'ULUFUU!FU 
LU'L?UB'UBLDL'U'LDTL^U' 


B!D'BUB'DBLUL'U'R?U?BU' 
L'U"L'UFU'FLD'LULDL?U 


RUR FİL R? BL'B'RIDFERFU? 
BLBD'L'FRF?L'DB'L?UTLU? 
LFID'L'S8EB'U?L'BDFT?F?U* 
BAR^BD'FRU^F^RF'RDBR'U? 


BU BR FIY FLFL F CAF RB 
RF LDL RL HLLFIRTIRT: 


R'BD/B'RU?R'BD7B'RU? 


B'UFU'BU?F?L'UTLUF?U?F' 
LU'R'UL'U"R'BURB'U'R?U?R 


L'UBLD'BD'R?^D'R'AZUFU? 
B^U'R?F"DI2D?F'DRF'U'RUP 
R'P?FL'DFL'FD'LEB?RU? 


BR/LFDLF/L'DFLRiBU? 


BUBR/RBR?URL'U'L?F'L'F?l'F' 


ton Foo "7 6 FH 


фаг Фес 


tnan bon 


Hro mU o рео FO por роь p e, о ёр ptp pec 
Ф = 


* 


€ ma Conon Gbana non Obo nbo onn otn 


Tb 
enm nby Gom ntp omo nono Ato nnn bon nner 


rm 


"m 


14 


12 


12 


12 


12 


12 


14 


13 


15 


15 


14 


14 


RULUDBE/DR?'U'LURU 
B'UFU*B'DL" ПЕВА 


LR'UR?B'R'B'URT'/L 
LU*BUB?RBR?^URL/ 


F'U'R'U'R!B'R'B!UHRF 
FBUB'RBR?URU?F 


FIROFU' FR F'ROIU'R'U?F?2R?F7 
F?R72F?U?^RUR?FRF?UF'R?F? 


B'UR/L'ELULU' 
RUR?^FRF*UFLP 


BLU?B'UB/L'BL/U'L!B' 
BL'UL'BLB^UBU'L'P' 


RTOLU'F?R'F R?U'R'U7FR 
R'F'U*XRUR^FRF2UF?!R 


L'U'R'UBLBLUL'U'B'U? 
ЕЕЕ ЕЕ ЕЛЕЕ 


R2:B:R2U'RL'DL2U2LD'L2U2R'U 
LUFU'FL'R'U'F'UFR 
R'PU'FURLFUF'U'L' 
RBUB'U'R'L'B'U'BUL 
L'U'R&'UBLRUBU'B'R' 
FUT/ULURLURUF'U'FU:! 
R'UFLR'UTFUFRLUFR 
LU'FUF'LFL'F UFU L'U? 
R'U*RU^R? BDR ERF DBURU' 
RF U'D'L'F'LFDULFL'FR 
R'F'LF'L'U'D'F'L'FLDUF2R 


R'UB'R^URUR?^BU'R^B'R'BU!? 
FLFL'UFFL'ULULFULU: 


BDFUGRFÜD^BLU^FU!F'LU 


表 3. 项 面 翻转 与 扭曲 变换 的 序列 (成 对 出 现时 ,下 一 序列 指 的 是 将 а.с 对 户 后 的 图 形 )， 
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略 到 最 后 SEHE + 西 尔 已 经 证 明 , 这 些 变换 中 , 绝 大 多 数 是 最 优 解 . 


世纪 游戏 


它 之 所 以 得 名 是 由 于 它 正 好 需要 走 100 步 ,根据 法 定 规 则 ,世纪 又 半 游 戏 需 要 151 步 ,但 内 
第 一 步 与 最 后 一 步 只 能 算 作 半 步 ,所 以 我 们 可 以 认为 它 需要 150 步 , 在 图 65 中 你 们 可 以 看 到 两 
者 的 解法 . 如 果 把 书 上 -下 颠倒 过 来 看 ,那么 又 可 以 得 出 世纪 游戏 的 号 -种 100 步 解法 . 


0-1 7-8 12-13 48-49 
99-100 90-91 80-81 70-71 64-65 57-58 
—r — — pe m —À —— 
[16-05 09-6ç 01-69 08-6/ 98-59 £6-06 001-66 
` 14-15 129-130 137-138 142-143 150-151 
9£- S€ 1-0 £1-Zl $-1 1-0 
65， 世 纪 游 戏 与 世纪 又 半 游 戏 的 解法 ， 
亚当 斯 的 神奇 六 角形 
15 
14 13 
9 8 10 
6 4 
11 5 12 
1 2 
18 7 16 
17 19 
3 


在 马丁 ， 加 德 纳 的 4 第 六 本 数学 游戏 书 } 中 你 能 读 到 咒 利 福 德 ， W + vF Ч ДТ (Clifford W. 
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Adams) FE RAME 0 Ж ЕЛДЙ + W ° Peor (Charles W，Trigg) 的 叭 一 性 和 证明. 容易 看 出 ， 
直径 为 da 的 幻 六 角形 所 有 几 的 连续 自然 数 必然 是 从 1 到 (3d 十 1)/4, 它 们 的 各 为 
1 13d2 十 1\13d2 二 5， d | 
(б JU TT ]=s Gd 1842 +5), 
所 以 它 的 每 一 列 ( 共 有 d 列 ) 各 数 之 和 必 为 

xc (948-Е-184+- 


仅 当 4 能 整除 5 时 , 才 有 可 能 是 整数 . 
协约 国 弃 帜 问题 的 解 舍 


如 果 你 应 用 奥 皮 奈 方 法 , 则 可 发 现 2 对 5- 通 路 


它 将 导致 图 49 与 图 66 的 两 个 解答 . 


F B J U R 
B J F R U 
Ta Ta Ta As Vv 
R F U J B 
J F R B U 


图 66. 协约 国旗 帜 问题 的 另 一 解 ， 
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出 给 专 冢 做 的 题 日 之 答案 


我 们 有 一 个 相当 繁复 的 证 明 . 在 数值 很 大 的 情况 下 , 仅 当 л==0 RE] mod 6 Bf, ДЕН n 
个 六 蒙特 A 来 复制 一 个 更 大 的 A 形 六 蒙特 . 我 们 的 证 明 建 立 起 来 的 事实 是 ,这 些 是 仅 有 的 值 可 
以 使 关系 式 (请 看 上 页 的 下 面 一 个 图 ) 
UTI =DUDU 5 [FU = UDUD 
蕴含 关系 式 
U? D? =I} Un IY Un. 
我 们 也 证 明了 没有 一 种 通常 的 着 色 论 证 可 以 排除 其 他 (8. 


麦 死 马 湛 方块 的 黑 边 跑 到 哪里 去 了 ? 


它们 当然 环绕 在 外 围 , 但 还 有 六 块 在 里 面 ,有 20 种 不 同 的 安排 方法 . 在 挤 面 两 种 方法 中 “ 榜 
子 " 出 现在 第 三 列 , 其 他 情况 中 , 则 是 在 第 二 列 . 图 67 的 最 后 一 行 中 包含 着 6 十 6 十 2 种 安排 :图 
上 的 虚线 代表 第 六 条 黑 边 的 另 一 种 可 能 位 置 ， 


三 种 五 米 诺 十 二 面体 


由 下 列 记号 
12345= A 12334=B 12435—C 12453—D 12534—E 12543—F 
13245—G 13254= H 13425=] 13524= К 14235—L 14325=M 


可 加 以 复原 ,请 参看 附 图 . 
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67. 麦克 马 洪 方块 的 二 十 种 黑 边 安排 . 


关键 日 问题 的 答案 


1. 在 欧洲 大陆 上 其 他 国家 的 历法 日 期 1696 年 2 月 29 日 (星期 六 ) 到 1744 年 2 月 29 日 ( 星 
期 六 ) 之 间 , 瑞 典 在 2 月 份 并 不 置 关 , 即 没 有 2 月 29 日 ,所 以 本 问题 的 答案 是 瑞典 ,1744 t£ 2 FH 
29 日 ,星期 六 . 在 此 时 刻 ,他 是 48 岁差 11 X. 这 种 办 法 可 以 避 亿 "于 和 失 ”11 RMS ERAM E 
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由 一 位 和 牛津 大 学 天 文学 教授 约 输 ， 格 利 佛 斯 (John Greaves) Te 1645 年 提出 的 ， 
2. 通过 一 种 很 腑 烦 的 穷 举 法 计算 ,可 以 证 明 在 格 里 高 利 历法 制度 中 ,400 年 为 一 个 周期 的 时 
段 中 ,不 吉利 日 子 的 分 布 规律 如 下 : 
星期 日 星期 一 — 星期 二 星期 二 ”星期 四 EWE 星期 六 
平年 BRE 43 天 43 天 43 天 44 天 43 天 44 天 
HF 13K 15 天 13 天 15 天 13 天 14 天 14 天 
由 此 出 发 ,你 可 以 算出 每 月 13 日 是 星期 几 的 月 数 为 ， 
星期 日 星期 一 。 EM. 星期 三 星期 四 EME 。” 星期 六 
887 685 685 687 684 688 684 
这 就 证 明了 B + H + AEB. HBrowna) 的 断言 :每 月 13 R 8 5 HB AULAS EE HEC H + 
稍微 多 上 一 点 点 ! 
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第 28 
生 俘 游戏 是 什么 ? 


生命 并 非 总 是 fg Жср [ORE fa) 单 的 ， 3454! 
АТ € SOY S AY Á 


生命 赤 重 要 了 . 它 不 能 不 加 以 严肃 对 竺 ， 
- Mek e FRE 


Un 在 实际 生活 中 .一 犯错 误 就 难以 挽回 . 但 是 ,通过 计算 机 仿真 .有 意识 制造 错误 .在 
经 济 二 是 花 得 来 的 . 如 果 体 很 精明 ,你 就 有 可 能 学 到 很 多 东西 . 远 远 超 过 所 花 的 代价 . 另外 ， 
如 果 你 衣 事 谨慎 .考虑 得 十 分 周密 . 那 末 ,只 了 你 本 人 以 外 ,没有 人 知道 你 曾经 犯 过 错误 . 
一 ЕМДЕ е Ж, АМ, 
УГУ РАЈ, m ЖЇКШЛДЛЕЛҮН 1966 年 


ay. №, ERRAR HAEA AEF VO BETA] НЕА Ж&— T A АТИ, ВАТЕ WD d: АН 
局 中 人 的 游戏 , 即 生 命 游 戏 ! РАЧЕ Ае FRE. РЕДИ BE RA VF 
你 们 E XXE. 
生命 游戏 量 在 无 限 太 的 方 珍 棋盘 上 玩 的 . 在 任 一 时 刻 , 权 上 息 上 的 基 些 细胞 活 省 .而 某 些 红 胞 
死 训 .在 时 刻 0, 那 些 活着 的 细胞 就 明 扫 在 你 眼前 ! 不 过 .你 已 经 无 事 可 十 .因为 今后 仁 休 时刻 的 
状态 都 已 经 被 它 前 身 的 状态 按照 下 列 游 戏 规则 无 情 地 规定 下 来 了 : 
HAE (ERE ЈАТ ТЕЧЕ з ЕНЧА УАН ТЕЕ УЕ РЯ е 
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是 活 的 . 

由 于 过 度 拥挤 而 死亡 ”在 时 刻 1 活 着 的 细胞 ;如果 它 的 八 个 邻居 中 有 四 个 或 更 多 个 在 + 时 
刻 活 着 , 则 该 细胞 将 在 时 刻 £771 死去 . 

н РЭД з ИЕТ ЕВГ е, АЈА Н Те ЛЕ, яу R АКЛЕН 9р5, ДЕ 
在 时 刻 :十 1 死去 . 

死亡 原因 只 有 这 两 种 ,从 而 我 们 可 以 取 一 种 更 为 积极 的 观点 , 讲 一 讲 继 续 生 存 ( 存 活 ) 的 
法 则 . 

生存 ”在 时 刻 t 活 着 的 细胞 ,如 果 它 正好 有 2 或 3 个 在 + 时 刻 活着 的 邻 拓 , 则 它 在 # 十 1 时 刻 
继续 活着 . 


| 
2 或 3 个 邻居 一 -存活 


一 个 相当 典型 的 物种 生活 史 纪 录 在 图 1 中 . 我 们 选择 一 行 五 个 活 细胞 作为 我 们 的 第 0 代 . 
在 图 中 ,一 个 小 圆圈 代表 一 个 活 细胞 . 


Жш. 


图 1.“ 一 行 二 个 "的 物种 变 成 了 交通 信号 灯 . 


它们 之 中 ,有 哪些 细胞 在 第 一 代 继 续 生 存 呢 ? 首尾 两 端的 两 个 细胞 由 于 各 自 只 有 一 个 邻 
居 , 从 而 死 于 班 立 暴露 . 但 内 部 的 三 个 细胞 因为 都 有 两 个 活着 的 相 邻 细胞 而 可 以 继续 生存 . 这 就 
是 我 们 在 镜 中 所 填 的 一 个 个 小 圆圈 

在 时 刻 1 的 细胞 出 生 和 情况 又 如 何 呢 ? 在 直线 的 每 一 边 都 有 看 三 个 在 时 刻 0 是 死 的 细胞 ,可 
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AE ALTA 75 [8] — TE R, AERA 1 它们 将 要 出 生 ., 我 们 已 经 在 图 形 中 用 小 点 来 表 
示 这 种 行将 到 来 的 出 生 . 

于 是 在 时 刻 1 ,细胞 群 的 构 形 将 是 一 个 实心 的 3X3 正方 形 . 让 我 们 来 粗略 地 看 看 它 后 来 的 

时 刻 1 一 2; 角 上 的 细胞 将 存活 下 来 ,因为 它们 中 的 每 一 个 都 恰 有 3 个 邻居 ,但 除 此 之 外 ,其 
他 的 细胞 都 将 因 过 度 拥 挤 市 死去 , 有 四 个 新 生 儿 ,它们 都 位 于 每 条 边 的 中 心 ， 

时 刻 2 一 3; 我 们 独到 一 个 方形 的 指环 ,其 中 每 个 活 看 的 细胞 都 有 两 个 邻居 ,所 以 这 些 细胞 全 
都 可 以 继续 存活 ;此 外 ,里 面 将 有 四 个 新 出 生 的 ， 

时 刻 3 一 4; 除 了 突出 在 外 的 四 个 细胞 外 ,其 他 细胞 统统 由 于 过 分 捉 挤 而 死去 ,然而 它们 的 邻 
居 将 要 出 生 一 个 新 的 环 ， 

时 刻 4 一 5: 这 个 环 的 一 切 绍 胞 均 可 继续 存活 ,另外 还 有 八 个 快乐 的 新 生 儿 行将 降临 人 癌 ， 

时 刻 5 一 6: 过 度 拥挤 再 次 起 作用 ,只 留 下 四 名 幸存 者 . 此 时 ,邻近 的 新 出 生 者 将 形成 : 

时 刻 6 一 7; 由 四 条 孤立 的 三 子 一 线 所 形成 的 构 形 , 称 为 * 办 光 灯 ”, 它 们 不 再 相互 影响 . 

时 刻 7 一 8 一 9 一 10 一 ;在 每 一 代 , 闪 光 灯 的 尖端 因 暴 圳 而 死去 ,但 新 生 者 旋即 在 和 焉 直方 呵 上 
重新 形成 四 条 孤立 直线 的 构 形 ， 

由 此 可 知 , 构 形 将 以 周期 2 的 方式 永远 振 划 下 去 . 最 后 一 对 图 形 很 常见 ,理应 为 它 取 上 一 个 
名 字 , 我 们 称 之 为 交通 信号 灯 . 

闪光 灯 本 身 相 当 普 通 ( 见 图 2a). 但 大 部 分 由 三 个 活 细胞 构成 的 其 他 构 形 则 不 出 两 步 就 要 完 
全 消亡 ( 见 图 2(Ъ)), 如 果 开 始 时 的 构 形 是 2X2 块 的 三 个 活 细 胞 , 则 第 四 个 纪 胞 将 随即 生成 ,而 
以 后 这 只 木 抉 就 将 保持 稳定 市 毫 无 变化 ,因为 此 时 每 个 细胞 部 将 与 其 他 三 个 细胞 相 邻 . 


时 刻 0 | 2 5 

(à) o80 . ° . oeo ° . [NW 
(b) ET 8 b.a 消亡 
(C) HA °° °° 50 TE ті 


图 2. 若 三 子 能 府 活 ,它们 将 形成 闪光 灯 或 木 块 . 
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B4 IE E) AE ái 


容易 找 出 其 他 称 定 的 构 形 . 这 种 静 如 止 水 般 的 生命 形态 ,我 们 已 在 图 3 ri FERT RH 
其 传统 名 字 . 其 中 最 简单 的 情况 通常 是 一 些 环 图, 按 其 局 部 曲率 使 其 中 的 每 个 细胞 都 具有 两 或 
三 个 邻居 . 为 了 有 效 地 控制 出 生 , 环 图 的 确切 形状 自然 是 至 关 重 要 的 . 


Ф Ф L. e ше $ 2 

°° $ е о °° * ee e e° 
Kw mt um # 市 块 K °°. e? 

e °°. e РДА e 

e € Ф ее e 6 e € e ¢ e 9 


qn ”小船 轮船 KRIE 狭长 小 船 长 轮 712 


图 З. 静止 生 合 的 几 种 第 见 类 型 . 


生命 循环 


上 面 所 说 的 闪光 灯 是 生命 中 以 大 于 工 的 周期 复制 目 身 的 最 简单 事例 . 生命 游戏 狂热 者 (由 
FE HET RK Robert T，Wainwright) 缔 造 的 单词 ) 们 已 经 发 现 了 许多 其 他 构 型 ,我 们 
将 把 它们 图 示 在 图 至 图 8 中. 


irê SHERE V 


我 们 第 一 次 追踪 r E RES RT CAI TAS AES Ur SIC E RD EST НЛМК Р SEPA IE ШЖ. 
“ 快 来 看 啊 ! ix HUE — ЖШН СЕ Н!” 1641] — Urso EER, MER FE 9. 

你 们 将 者 到 ,第 4 代 酷 肖 第 0 代 , 但 是 它 却 斜 行 了 一 步 ,所 以 这 种 构 形 能 够 坚 走 不 欧 地 在 平 
面 上 行走 . 由 于 在 2,6,10,… 时 段 , 同 它 在 0,4,8,12,… 时 段 的 联系 方式 被 几何 学 家 们 称 为 滑动 
反射 ,所 以 我 们 将 把 这 种 生物 取 和 名 为 滑行 者 , 如 果 在 带 有 显示 设备 的 计算 机 上 以 一 走 速度 来 玩 
生命 游戏 ,那么 你 将 看 到 滑行 者 在 摇 着 尾巴 向 前 行进 , 委 实 是 很 有 魅力 的 . 在 本 章 中 ,我 们 将 会 
春 到 相当 多 的 滑行 者 . 
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图 4， 周 期 为 2 的 三 种 生命 循环 . 


图 5， 周 期 为 3 的 两 种 生命 循环 . 
(а) 两 只 食 人 怪兽 互相 哨 蚁 . 
(p) 剑桥 脉冲 星 CP 48-—56—72. 
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eed, bede ea 
TEUHÜEESUIY 
e ases, spee, pene „ена, а 
Сачан 


b) 


(a 凯瑟琳 轮子 . 
[b) 赫 兹 振 水 器 . 静 如 止 水 的 生命 感应 圈 使 场地 保持 稳定 . 


图 8. 阿拉 伯 数 字 8 的 变化 . 


ЖК ЗК Уй e >$ x oo e 
0 1 2 5 4. 5 6 T 8 9 ` * 
图 9. 每 经 四 代 , 消 行者 将 笠 走 一 步 . 


我 们 中 间 的 一 个 人 正 是 在 这 种 带 石 显示 设备 的 计算 机 中 首先 注意 到 了 图 10(a) 的 太空 飞 
船 . (我 们 下 是 交 上 了 好 运 , 因 为 在 它 转变 为 别 的 图 形 之 的 得 以 马上 停机 ,从 而 看 到 了 此 种 现 
象 . ) 此 种 轻 量 级 太 室 飞船 马上 可 以 扒 广 为 中 量 级 与 重量 级 飞船 ( 见 图 100 Ж 10000. 然而 
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较 此 更 长 的 构 形 就 显得 不 稳定 了 . 不 过 ,人 们 后 米 又 发 现 , 任 意 长 的 空间 飞船 还 是 可 以 航行 
的 ,只 要 它们 有 合适 的 较 小 太空 船 加 以 护航 { 见 图 1156916565. 如 图 所 示 , 所 有 的 太空 飞船 都 县 问 
ARTE ВУ. 


图 11. ДЕЕ АЗА Fi А së ER КАЛП УРАЛ. 
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生命 游戏 的 不 可 预知 性 


有 没有 什么 办 法 可 以 预告 一 个 生命 模式 的 俞 运 ” 它 会 不 会 最 终 完 全 清太 , 述 是 变 成 稳定 
Ax ,或 者 产生 振荡 ? 它 能 否 在 平面 上 行走 ,或 者 无 限 扩 虑 ? 
我 们 不 妨 看 一 在 最 简单 的 初始 购 形 成 为 一 百 线 的 地 个 活 细胞 所 成 之 “物种 ”; 
7 一 1 或 2 TFET: 
n—3 闪光 灯 ， 
n=4 在 时 刻 2 RHEE. 
=D 在 т=6 时 变 为 交通 信号 灯 ( 见 图 1), 
6 在 :一 12 时 消失 ， 
п=7 在 :一 14 时 变 为 养 蜂 场 ( 见 图 30 ,在 此 之 前 出 现 美丽 的 对 称 图 案 ， 
8 变 为 4 只 木 块 与 4 只 蜂 答 ， 
п=9 {1 Н PHZH Sos fam AT 
n— 10 АЕ A RA 13 5), НДЕ ЕҢ 15, 
n—11 AF Ж PER А ЭСА], 
п==12 AE RV BRA HE sa 
п= 13 PEAS р ТАТ, 


n-—]14 

H | AH Т. 

п= 16 有 8 埠头 光 灯 的 大 型 交通 信号 灯 ， 
п=17 AE M Vu BI, 

GEL. 


n-—20 Яу p РД A HR, 


什么 是 一 般 模 式 呢 ? el EARS 3 ED FEET S EST E T ЖЕЛЕ T ЖСИ tA 2 8 E TERR 
变 情 况 . 用 5 个 细胞 组 成 的 连通 “物种 共有 12 RR CS - 多， 果 隆 姆 称 之 为 " 潘 多 米 诺 ” ) ТШТ 
出 它们 的 演变 简 忠 ，; 


+ 译 者 注 : 潘 多 米 诺 {pcntomino) ,也 可 意译 为 "五 连 多 米 诺 R LKA”. 
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图 形 我 们 的 记 法 @ ж 
coo < 一 > 在 时 刻 6 变 为 交通 信号 灯 ( 见 图 1) 
H P SA epp Lio 
т] C 3 在 时 刻 9 变 为 交通 信号 灯 ， 
在 时 刻 1103 到 达 稳定 态 ,其 中 含有 4 т. 8356 
E r 船 ,1 只 小 船 ,1 块 面包 ,4 只 蜂窝 与 8 只 团 块 ,发 射出 6 
个 滑行 者 ! (其 全 图 请 参看 (科学 美国 人 ;) 琳 志 ,1971 年 1 
月 号 第 105 й). 
S 5) ma mz. 
E T —— 在 时 刻 10 变 为 交通 信号灯. 
HH U 在 时 刻 4 消亡. 
Q V 在 时 刻 ] ЛЕУ W RFK W RA. 
qç VW 2 代 后 转变 为 一 只 面包 . 
SS X 在 时 刻 6 变 为 交通 信号灯 - 
< > 在 时 刻 3 消亡 . 
H- 1 其 命运 同 Y 一 样 
同上 面 一 样 , 很 难看 出 其 中 有 什么 一 般 规律 . 
在 下 面 的 图 12 与 图 13 中 给 出 了 一 些 其 他 构 型 ,它们 有 着 极其 有 趣 的 生命 史 ,可 以 让 你 练 
一 练 自己 的 技术 


生命 游戏 的 构 形 中 ,是 否 其 人 口 数 量 可 以 漫 无 节制 地 增长 呢 ? 这 个 问题 的 答案 是 上 有 定 的 ! 
我 们 中 间 的 一 个 人 曾 愿 意 提供 50 美元 的 奖金 来 为 本 问题 公开 征 解 . 结果 在 1970 4E 11 НЕК: 
W， 高 斯 柏 为 首 的 麻 省 理工 学 院 的 一 个 研究 团体 解决 了 .高 斯 柏 的 才 管 模 洲 的 滑翔 炮 ( 见 图 14) 
每 经 30 代 就 发 射出 一 个 新 的 滑行 看 . 这 正 是 我 们 力求 证 明 的 事实 ， 


生命 游戏 真 的 是 无 法 预测 的 ! ! 


在 t=6 Bj, XR RERS * 
е HECER, o 
e 留 下 来 一 只 脚 凡 印 子 ， 


Ф 
无 脚 平展 酒杯 ， 
每 经 7 代 , 上 下 

о ERE. 


查尔斯 . ا‎ NSRR, 周期 为 3 ”周期 为 4， 


Eu, a Й Ч: 


on uu ER тэ. и 


清洁 的 保险 丝 MEER 小 船厂 “收割 机 RRISE 而 包 师 傅 
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图 12. 提供 给 读者 的 练习 ， 


译 者 注 ; 柴 郡 猫 是 英国 数学 家 ,著名 儿童 文学 作家 道奇 团 (笔名 刘 易 士 ， 卡 洛 尔 ) 笔 的 人 物 , 它 党 
pr p НИ. 
== HERE EF HUE TIR] Я Ra. 


ре ees s: 
0 00000090 
e ee 
e ep e O 
O оо 
° оо 
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所 有 这 些 都 是 “纯粹 的 ”滑行 者 发 生 装 置 
909 在 t=173 时 刻 将 变 为 5 个 闪烁 串 ， 
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五 方 十 项 运动 有 着 为 数 15 的 局 期 ECS 
PHN te, 并 将 滑翔 机 歼灭 ， 但 应 提防 “48 
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图 13， 主 要 为 计算 机 爱好 者 设计 的 生命 游戏 练习 . 


滑行 者 引起 一 场 浩 动 


* 译 者 注 ; 人 名 , 指 长 寿 老人 . 玛 士 萨 拉 为 挪 亚 洪水 时 代 的 族长 , 活 到 969 $ , UT Ho PI BI HO" HEAR", Л, 
《圣经 ， 创 出 纪 》 第 5 章 27 р, 
** 泽 者 注 :multum in parvo 是 拉丁 文成 请 ,有 小 中 见 大 ,小 而 全 ,大 寅 于 小 等 意思 . 接近 于 汉语 成 请 ， 
"REED, TERE”. 
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存在 着 一 些 只 能 作为 初始 
状态 出 现 的 生命 游戏 构 型 ,它们 
是 没有 祖宗 的 1 

我 们 将 证 明 , 当 充分 大 
时 ,在 (5n 一 2)X(5n 一 2) 的 正方 
形 中 将 存在 某 种 没有 父母 的 构 
型 , 对 此 ,只 要 检查 预期 中 的 双 
ЕТЕ 5n X 5n 正方 形 中 存在 的 那 
egy zs ja] BEES. Æ fê (LE 15). 
只 要 其 中 有 任何 一 个 5X5 正方 
形 是 空白 的 ,那么 我 们 就 可 用 图 
15(b) 的 办 法 来 取代 它 , 两 者 在 
随后 各 个 世代 的 演变 当然 全 然 


+ 
Фо 
a 


图 14. 高 斯 柏 的 滑翔 炮 . 


图 15. 伊甸园 藏 在 哪里 ? 
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没有 差别 . 因此 我 们 只 须 考 察 5aX Sn 正方 形 中 225% 中 的 


(225 — ] y — 224.999 999 957 004 337” 


个 构 型 就 行 了 . TIE Gn 72) X (5x 一 2) 个 正方 形 中 ,正好 有 
In D — 9252 —20я-Е4 
个 可 能 的 构 型 ,所 以 ,如 果 
24.999 999 957 004 337 en? 25 — 20n--4, 
WRR — RY REKE LEDER. RHEE n—465 163 200 时 ,这 样 的 事件 将 会 发 生 , 所 
以 必然 存在 着 一 个 伊甸园 构 型 , 它 将 舒 每 服 服 地 身 在 一 个 
2 325 816 00072 325 816 000 方 格子 中 1! 

Jese uE Ë SCE E < F < 摩尔 (EF，Moore) 在 一 篇 范围 更 广 的 论文 中 用 过 . 在 生命 游戏 的 
情形 ,通过 更 为 审慎 的 计算 ,上 限 已 被 压缩 到 1 400X1 400 大 小 的 方 格子 . 麻 省 理工 学 院 的 研究 
组 用 了 完全 不 同 的 概念 , 花 去 不 少 计算 机 时 间 ,终于 找 出 了 下 面 的 实际 例子 . 


图 16. E 230 - aR, Si ° RB. р. ° 施 洛 配 尔 ， 
司 带 弗 ， П.Д д НМЛ. * 


生命 游戏 问题 是 困难 的 ! 


我 们 所 提出 的 有 关 生命 游戏 “物种 ”的 最 后 归宿 问题 看 来 不 太 像 是 数学 性 质 的 问题 . 说 到 
底 , 生 命 游戏 个 过 是 个 游戏 而 已 ! 看 来 肯定 不 会 有 什么 困难 的 数学 问题 吧 ? 

然而 ,确实 是 有 的 ! 我 们 当真 可 以 证 明 下 列 惊 人 事实 , 任 一 陈述 足够 完善 的 数学 问题 可 
以 归 每 为 一 个 生命 游戏 问题 . 那些 生命 游戏 物种 演变 史 的 貌似 肤浅 的 问题 可 以 搞 得 极其 
困难 ! | 


к 译音 注 : 指 没 有 父母 双亲 . 也 就 是 说 这 个 构 型 不 可 能 从 其 他 构 型 演变 而 来 . 
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譬如 说 ,有 一 个 小 问题 , 王 从 皮 埃 尔 : 德 ， 费 马 二 百 多 年 以 前 提出 以 来 已 使 数学 家 们 忙碌 
卡 几 .大 于 2 时 ,是 否 有 一 个 整数 的 次 方 是 较 小 的 两 数 的 n 次 方 之 和 ?尽管 许多 满腹 经 纶 的 
数学 家 们 对 之 作 了 大 量 有 价值 的 研究 ,可 是 我 们 仍然 得 不 出 结论 ! ”但 是 ,如 果 你 有 一 种 确凿 可 
菲 的 办 法 来 预告 某 个 生命 游戏 和 构 形 的 归宿 ,你 就 有 可 能 解决 这 个 大 难题 1! 

其 理由 是 我 们 可 以 为 你 设计 一 种 有 限 的 初始 物种 Po , 它 将 完全 消亡 ,如 果 存 在 着 一 种 办 法 ， 
能 把 一 个 n KEDRA Dn ҮК ЖЕЛЕ. 如 果 你 有 一 种 机 械 办 法 , 它 能 输入 一 个 任意 的 有 
限 生 命 游戏 构 形 了 ,并 能 保证 给 出 或 是 或 非 的 下 列 两 种 问 管 : 

消亡 ,如 有 果 生 命 游戏 规则 最 终 使 物种 P 完全 消失 ; 

存活 ,如 果 不 是 如 此 ; 
那么 你 就 可 以 把 它 应 用 于 Po ,并 一 举 解决 费 马 问题. 

甚至 可 以 干 得 更 出 色 , 我 们 可 以 设计 一 种 构 形 Pl , 它 将 告诉 你 ,这 些 完 全 平方 数 究竟 是 些 什 么 ， 

TR 

an rp = en 
是 按 某 种 辞典 顺序 表 出 的 费 马 问题 的 第 一 个 解答 , 则 Py 最 终 将 导致 一 个 构 形 , 它 将 具有 
阿 西 北方 行进 的 a 个 滑行 者 ; 
向 东北 方 行进 的 5 个 滑行 者; 
向 西南 方 行进 的 c 个 滑行 者 ; 
四 东南 方 行 进 的 2 个 滑行 者 . 
JE p HEC HH E 对 其 他 数学 问题 ,我 们 也 能 做 同类 事情 , 


lê ШИЯ 


许多 计算 机 已 经 编 好 程序 以 使 来 做 生 合 游戏. MUTE BR li 32 Е PCT 8 Pa FF FF lp] — 
方 一 -如 何 定义 生命 游戏 的 模式 ,让 它们 模拟 计算 机 . 许多 引信 注目 的 结论 都 来 自 这 一 思想 . 

良好 的 老式 计算 机 是 由 一 些 传输 电 脉冲 的 金属 导线 制造 的 . 我 们 的 基本 想法 是 想 通 过 平面 上 
的 某 些 直线 来 模仿 这 些 导线 ,滑行 者 得 以 沿 着 这 些 直 线 运 行 ( 见 图 17).《 由 于 滑行 者 是 没 者 对 角 线 
方向 运行 的 ,所 以 从 现在 起 ,我 们 要 把 平面 转 过 457. 以 便 使 滑行 者 沿 着 书页 的 上 下 方 回 移动 . ) 在 计 
算 机 内 部 , 右 一 种 部 件 称 为 时 钟 , 它 的 职能 是 定时 发 送 脉 冲 信 号 , 面 计算 机 中 的 大 部 分 工作 部 件 是 


x 译 者 注 : 此 问题 已 被 英国 数学 家 怀 尔 斯 解决 , 详 见 有 关 报 道 ， 
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由 逻辑 门 电 路 所 形成 的 ,如 图 18 所 示 . 显然 我 们 可 以 用 滑翔 雹 作为 脉冲 发 生 器 . 另外 ,我 们 对 逻辑 
门 电 踏 可 以 十 些 什么 呢 ? 让 我 们 先 来 看 看 两 个 洒 行 者 成 直角 撞 磺 时 的 各 种 可 能 发 生 的 相互 作用 吧 . 


脉冲 
比特 0 | 0 


1 | 
TE <> <> 
图 17, 170. 


23 رل‎ Ф 


图 18， 三 种 逻辑 门 电路 . 


Wire gH 


两 个 请 行者 之 间 有 不 同 的 遭遇 方式 ,因为 他 们 的 确切 安排 与 定时 有 着 各 种 不 同 的 可 能 性 . 
图 19 2h: T НАЕ (a) 形成 闪光灯 ; (DERRE; (c yE k d 336 ; COO EB S 2 5F:K T 


PEPE 
> T E 2 3 $, EJ 

0 1 3*9 499 sm ign 
^d "hs DL i 
| o P HI ED l- 


图 19. 两 个 滑行 首相 撞 时 的 不 同 结局 . 
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净 , 共 有 多 种 可 能 性 ,这 里 是 其 中 之 一 . 最 后 的 这 种 结果 看 来 似乎 没有 建设 性 ,但 事实 上 这 些 消 
亡 反 应 倒是 出 人 意料 地 有 用 ! 


怎样 意 出 一 个 “ 非 ” 门 


我 们 可 以 利用 上 述 消 亡 反 应 , 它 同 请 痢 煌 在 一 起 作用 , 邯 可 产生 一 个 " 非 ? 门 ( 见 图 20). 输入 
的 信号 流 从 图 的 左 仙 进入, 滑翔 她 的 位 置 与 时 间 要 安排 得 使 输入 流 的 每 一 个 位 置 正好 同 滑 翔 她 


d= 


ame € 


( 382357 RES). 


图 20， 利 用 滑翔 炮 与 消亡 反应 制造 一 个 " 非 “ 门 
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中 打出 来 的 一 个 背 行者 相 园 ,于 是 它们 就 在 相 记 遭遇 时 挤 席 了 (用 * 号 表示 ). 
图 20 表示 的 是 周期 性 信和 号 流 
110110110» 
变 成 了 其 互补 信号 
00100100 l=% 
3E TU T£ TE НТ БЕЛ, ERE ЕЕ. FF ЇН] SEA TR IF], EE НЕ. П МА [а] ER 
射 装置 里 发 出 来 的 随后 的 滑行 者 不 会 受到 影响 ( 见 图 210. 这 意味 着 ,可 以 遇 过 旋转 充分 多 的 转 
角 而 将 滑行 者 流 重新 定位 ( 见 图 22). 


nr 
zi " B | | ; ‚ 5 э юу 
x" if Фа 

0 Ж 2 5 4 


图 21. 两败俱伤 的 滑行 者 的 各 种 消亡 反应 . 
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图 22. JE CELOS EE % xE D Б E. 


两 个 滑行 者 互相 遭 过 时 还 能 产生 其 他 事情 吗 ? RET ERE! 其 中 之 -是 可 以 造 出 一 个 
SEZ CLE 23), 一 个 香 哈 者 可 以 吃 掉 一 大 堆 东 西西 丝毫 不 伤 脾胃 . 由 高 斯 柏 发 现 的 看 噬 者 对 
我 们 非常 有 用 . 在 图 24 中 你 可 以 看 到 被 它 享用 的 各 种 食物 : (a) 一 昔 闪 光 灯 ;(b) 一 个 蜂 房 的 前 
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з (c) МН ах Vm CO ШӘ КЛЕЙ; (e) 一 名 滑行 者 , 不 过 , 它 对 重量 级 太空 船 是 
消化 不 了 的 ,因而 要 剩 下 一块 面包 . 如 果 它 从 错误 的 方向 去 吞 吃 闪光 灯 ，, 则 反而 会 吐出 一 家 面 


也 店 ! 
有 时 ,在 你 周围 党 有 一 些 令 人 气 恼 的 滑行 者 流 徘徊 不 走 , 这 时 ,吞噬 者 就 特别 有 用 一 -- 只 要 
请 他 们 学 镇 在 那儿 ,就 能 把 整个 滑行 者 流 统统 吃 光 ! 


пашалан 
PE "UE p 


а) Б ЕТ à | ‚ | o E Е 
os l о! . k. ч 
ec 0 et | sd? eb 3 e 4 et 5 ee G 


图 24. КОТКА F TEC AS S RR. 
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滑行 者 们 能 建造 他 们 自己 的 滑翔 炮 ! 


滑行 者 碰 到 其 他 东西 时 会 发 生 些 什么 情况 ?我 们 已 经 看 到 它 可 能 被 否 蜂 者 上 吃 掉 , 它 也 能 歼 

火 一 个 团 块 (本 身 也 消亡 , 见 图 25(a)), 较 有 建设 性 的 是 它 能 将 一 个 池塘 转变 为 一 稻 轮 船 ,而 将 

一 艇 轮船 转变 为 滑翔 炮 的 一 部 分 ( 见 图 25Cc))., 由 于 滑行 者 撞 坏 后 可 以 造 出 团 块 (图 19(b)) 与 池 

WE 19(0)), 所 以 它们 能 够 造 出 一 座 完 整 的 滑翔 炮 ! 在 图 26(a) 中 ,通过 13 个 滑行 者 ,经 67 (Ç 

可 以 办 成 这 件 事 . 图 26 B) b.c d 相继 表示 出 第 8, 第 16 以 及 第 竹 代 后 的 情 帝 .然后 ,来 了 一 个 突 

人 了 者 , 它 同 出 出 现 的 蜂 祖 打上 交道 ,到 了 第 67 代 ( 图 26(e)) ЕН T SE SEIT) L TEJA 
EZ 251%, ER EUR STESSO T IB TT Т. 


шырар u 


图 25. (а) Е ETZRPDR Cr ; (BBTA BERL 7 ЖЕНЯ. 
c) Br s Ez E pk sb hn БУА BHEIR. 


ЧЕ 


滑行 者 之 闻 的 另 -- 个 重要 的 反应 是 反 冲 ( 见 图 27(a)) ,这 时 的 裂变 产物 是 一 个 滑行 者 , 它 将 
沿 着 一 条 紧 靠 着 原来 的 直线 且 与 之 平行 的 直线 行进 ,但 其 方向 相反 ,. 我 们 可 以 想像 为 这 个 滑行 
者 被 另 一 滑行 者 一 脚 踢 回 来 了 , 图 27《b) 是 我 们 用 来 表示 反 溃 的 记号 ， 
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(e) t= 67 


26， 十 三 个 滑行 者 可 以 造 出 它们 自己 的 滑翔 炮 ， 
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图 27. 


我 们 的 计算 机 的 工作 部 件 将 是 运动 中 的 讲 行 者 流 ,它们 遭遇 时 有 有 消失 作用 与 反 冲 作用 ,而 
ЕАО Е ЕЕ Б С ЕНСЕ Ж). 


IH TTA ЙЕН МГЕ 


JACOB Ж ИТИ ЖЕНЕ ЖИТЕЛИ, ШЕЖЕ ЖАН T Б. ЕПЕЖ НЕ. s 

透 的 , 倘 划 我 们 用 这 种 密度 的 滑行 者 流 来 制造 计算 机 , 那 就 无 法 使 这 样 性 质 的 两 根 导 线 相互 交 
8 因此 我 们 有 必要 找 出 能 够 降低 脉冲 速率 的 办 法 . 

在 图 28 b HERE G, 与 G; 产生 了 正常 的 滑行 者 流 ,它们 相互 平行 ,但 方向 相反 . 有 一 个 滑 
FA a EERTSE, BEWE A И Gi MITTEE ЗЕ 
相 的 调整 使 它 在 B 处 又 被 再 次 踢 回 到 4. 这 样 一 来 , 它 是 在 反复 地 绕 轿 子 ,每 走 一 圈 , 就 在 两 个 
POPE HTH. 于是 ,第 个 滑行 者 就 在 这 些 * 流 ”中 消失 了 . 我 们 并 不 需要 G 
流 ,所 以 我 们 把 它 输 入 一 个 吞噬 者 ,但 是 另 一 方面 ,我 们 把 Gz 流 输 入 第 三 个 流 ( 来 自 滑翔 炮 
G3), 与 之 进行 消失 反应 . 子 是 ,来 自 G 的 每 一 个 滑行 者 都 消亡 了 ,但 来 自 Сз 的 每 一 个 第 N 滑 
行者 都 将 在 Gz 的 一 个 “空洞 "中 光 脱 死记 的 厄运 ! 于 是 整个 模式 变 成 了 一 座 大 大 稀 瑚 的 滑 关 
雹 ,与 正常 情况 相 比 , 它 只 产生 了 一 个 第 N 号 的 滑行 者 ,为 了 使 相位 合适 起 见 ,N 必须 能 被 4 ¥ 
除 ,但 这 个 N 可 以 是 -个 任意 的 大 数 ,从 而 我 们 可 以 得 出 一 个 极其 稀疏 的 流 . 这 样 一 来 ,两 个 流 
就 可 以 互相 穿越 ,而 不 会 发 生 交 互 作用 ( 见 图 28 的 右面 部 分 ), 这 只 要 适当 走时 就 能 做 到 . 从 今 
以 后 ,我 们 所 谓 的 "滑翔 炮 ”, 其 意思 就 是 可 以 产生 任意 稀 琉 的 流 . 也 许 , 笑 释 因 于 达到 1 000 时 能 
使 响 们 的 一 切 部 件 都 能 正常 工作 . 


为 我 们 的 计算 机 制造 团 块 


在 图 29 中 我 们 着 到 了 只 利用 消失 反应 来 制 刹 风 辑 门 电路 的 办 法 (我 们 已 在 图 20 中 看 到 了 
较 详细 的 ,制造 " 非 ” 门 的 办 法 ). 可 是 有 一 个 问题 :从 与 门 ,或 站 的 输出 流 问 输入 是 平行 的 , 但 非 门 
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图 29. (а) 517], (6) 7; Ce) ED). 
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的 输出 流 却 同 输 入 流 成 直角 . ЖЖ {ПТ Яз 8E — Fh r E REE БИЛЕ ER l ASK ЖК, RHEE КАКПА 
转 过 直角 .幸运 的 是 ,我 们 的 下 一 个 问题 的 解 符 也 自动 地 解决 了 本 问题 . 

新 的 问题 基 : 要 为 一 个 已 知 的 滑行 者 流 制造 出 几 个 复 本 ,这 十 一 个 相当 困难 的 问题 , 为 了 获得 
一 些 线索 ,让 我 们 再 来 者 看 ,用 - -个 滑行 者 " 跑 回 -个 来 白 " 流 "中 的 背 行者 时 ,究竟 发 生 了 些 什么 . 

我 们 设想 滑翔 籽 发 送 的 完整 流 每 经 120 代 产 生出 一 务 滑行 者 ( 原 发 送 密 度 的 四 分 之 一 ;上 
一 节 的 数据 是 М=4), 从 而 它 的 表现 是 , 当 我 们 踢 回 第 一 -个 滑行 者 时 ,其 效果 相当 于 在 整个 流 中 
除 挥 三 个 谓 行 者 ;情况 如 下 : 

OO 第 -- 和 名 滑行 兰 沿 者 完整 流 被 趾 问 来 ( 岂 网 27). 

GD 第 二 各 滑行 者 撞 到 第 一 名 身 了 ,形成 一 个 向 惧 ( 依 况 有 点 像 钢 19(Ь)), 

GD AoA p EE Y BIOS 250)). 

у) MAR B sedie ЖЕНТ DEAE Г Qha, v T TAE A КЭА. 

我 们 可 以 利用 这 种 奇妙 性 态 , 其 方式 如 下 . 假定 我 们 的 携 市 信息 的 流 只 是 在 完整 流 密 度 的 十 
分 之 - -内 运转 ,也 就 是 ,在 每 组 10 个 位 置 中 ,后 向 的 3 个 全 都 是 空 晶 ,而 只 有 第 一 个 位 置 梢 带 或 不 
捕 带 信息 . 如 果 我 们 用 0 表示 一 个 " 润 ”, 而 将 第 干 个 位 署 进 行 锁 闭 ,于 是 我 们 的 信息 流 看 上 去 束 像 是 

өөн 000000000D 000000000C 000000000B 0000000004 > 

我 们 将 它 同 -- 个 如 下 形式 的 信息 流 

өөө 00000000g0 0000000000 0000000040 00000000g0— 
输入 或 门 ,这 里 的 g 表示 肯定 在 场 的 请 行者 .于 是 其 结果 为 信息 流 
нө 00000000gD  00000000gC 0000000008  00000000gA— 
АЧА E ES Dr Js ШП AUR BERE — 1 TH ir 0. Fa HHK CRIT SERE BED PS 
者 的 滑行 者 编号 如 下 : 

oo" X987654321  X987654321— 

如 果 湛 行者 А 在 场 , 婴 它 就 会 抹 掉 完整 流 的 1,2,3 号 请 行者 ,而 跟 在 它们 后 面 的 滑行 着 9 将 
在 混乱 中 脱逃 .但 如 果 А 不 在 场 , 则 完整 流 的 第 1 省 请 行者 就 将 逃脱 ,而 第 2,3,4 名 滑行 者 将 被 随 
后 的 滑行 者 9 歼 炎 .所 以 出 现 的 流 除 了 每 上 -个 位 置 中 的 第 二 个 位 置 之 外 ,其 他 都 是 空白 的 ,而 那些 
第 二 位 置 的 集合 则 是 输入 流 的 一 份 “ 挡 见 ”. 原 未 的 完整 流 现在 被 搞 成 两 度 拉 带 信息 芭 在 每 一 段 的 
第 一 与 第 四 个 位 咋 ,其 中 第 一 位 置 撒 带 的 是 求 补 后 的 信息 ( 它 还 没有 和 转 过 一 个 家 角 ), 若 将 这 个 流 
输入 适当 稀释 的 流 所 形成 的 消失 上 反应, 我们 就 可 以 把 原来 的 信息 流 加 以 复原 ( 求 补 或 不 求 补 ), 并 
把 不 想 要 的 伴随 在 身边 的 滑行 者 统统 排除 掉 ! 图 30 简明 也 表示 了 起 着 这 些 作 用 的 技巧 . 

从 此 以 后 ,建造 一 个 虑 大 的 有 限 ( 但 极其 缓慢 ?计算 机 就 不 过 是 个 技术 问题 了 .我 们 的 工程 师 
已 经 拿 到 了 工 上 其 ,让 他 们 去 做 完工 作 吧 .我 们 知道 这 种 计算 机 可 以 编制 程序 ,让 它 们 去 干 注 多 事情 . 


第 25 章 生命 游戏 是 什么 ? 


NOCH роу 


0000000004 A {ЕЙ A fri 

> 0000000099 00000000930 

з 0000000090 | 0000000000 AA EH- 
0000000030 9 000000000 E tf 


А ATE x A 不 在 场 
А EIA | А 不 在 场 
SIS 
919 

А ТЇЙ 


o000000003 


, 0000000003 
0000000000 在 第 1 位 进行 
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图 30. 一 个 滑行 者 流 的 复制 . 
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我 们 打算 让 它 去 干 的 最 重 机 的 事情 之 一 , 便 是 在 准确 控制 的 位 帝 与 地 点 发 射 一 系列 滑行 着 
dia MEE î ёз 


TFET HR aj RE C. 258] Hie ПЕЛЕ ТТ Ж ЛЕШЕ ЖЕ 32 OTT BUE P HLI РО. 13 А7 
是 这 还 不 足以 解决 我 们 心中 的 问题 .我 们 必须 找到 基 种 附加 的 外 存 , 以 便 处 理 仔 意 大 的 数目 .为 
了 建立 这 种 外 存 , 我 们 需要 一 种 外 加 的 静止 元 件 ( 团 块 ). 
例如 我 们 想 叫 计算 机 来 计算 
at + b" K en 


< = ы = 
a Т Т Т 
й 68 ро È 

ال چ 

4 , 

3- 

g 

1 

o- 


我 们 的 工程 师 所 设计 的 有 限 计 算 机 


31. HEME. 


《对 一 切 四 数组 (4 ,bc 各) 逐一 进行 计算 ) НЕТ MP RS ESE ЖК 
аз bh = cw 
的 四 数组 时 停机 .我 们 不 知道 a,5,c,% 究竟 有 多 大 ,但 它们 肯定 会 大 得 在 内 存 中 无 法 加 以 表达 ， 
因此 我 们 将 要 设法 去 寻找 某 种 辅助 的 寄存 器 ,它们 中 的 每 一 个 都 能 存 贮 一 个 任意 大 的 数 

Н. 31 给 出 了 它 的 总 恒 设 计 思 想 . 每 一 个 寄存 器 都 包含 一 个 团 块 , 它 问 计算 机 的 距离 (按照 某 
种 尺度 来 计量 ) 就 表示 了 它 所 含 的 数目 .在 附 图 中 ,寄存 器 А 合 的 是 3,B XAR T.C 会 的 是 0, 
Mi D 会 的 是 2, 当 一 个 寄存 器 的 内 容 为 0 时 , 团 块 正 好 是 在 计算 机 内 .我 们 所 需 做 的 -一切 是 为 计 
算 机 提供 一 种 办 法 来 

使 寄存 器 的 内 容 增加 1, 

使 寄生 器 的 内 容 减少 1, 

测试 其 内 容 是 否 为 0. 
音 而 这 些 事 情 都 可 通过 合适 的 滑行 者 流 来 完成 . 一 队 滑 行者 已 经 出 发 ,使 寄存 器 B 的 内 容 增加 
1 而 另 一 个 请 行者 正 要 去 测试 寄存 髓 C 的 内 容 是 否 为 0. 


我 们 怎样 移动 团 块 


为 了 发 现 这 些 滑 行者 的 编队 ,我 们 需要 研究 滑行 者 与 团 块 的 六 种 可 能 碰撞 . 其 中 之 一 确实 
可 使 团 块 移动 ,可 惜 移 的 只 是 马 步 , 但 只 要 在 平行 的 道路 上 放 上 一 个 与 原形 成 镜像 对 称 的 消 行 
者 .重复 上 述 过 程 后 即 可 把 团 堪 拉 回 对 角 线 .这 一 对 滑行 者 的 综合 效应 是 把 团 块 在 对 角 线 上 拉 
后 三 格 ( 见 图 32). 


Е) \ ë _ 
БҮ 滑行 者 | 移动 团 块 到 此 


到 此 


12 
图 32. 两 个 滑行 者 将 一 团 块 在 对 角 线 上 移动 三 格 . 
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TES EL VOR URINE НАЕ Ge E FÎ BS a ao ER e — Rif RT L 
生成 4 个 蜂窝 (我 们 称 之 为 养 蜂 场 ), 这 四 个 蜂 宽 中 的 两 个 相距 不 远 ,因此 我 们 可 以 发 送出 第 二 ， 
第 三 以 及 第 四 个 滑行 者 去 歼 火 四 个 蜂窝 中 的 三 个 ,然后 ,第 五 个 滑行 者 可 将 剩 下 的 蜂窝 重新 转 
癌 团 块 .以 上 五 个 滑行 者 的 综合 效应 再 次 使 团 块 偏离 对 角 线 ,然而 ,由 五 个 滑行 者 编组 的 另 一 队 
将 使 它 回归 ,使 最 终 的 团 块 正好 在 对 角 线 上 前 进 了 一 步 ! ( 见 图 33) 


, Wiki; ааб 

M ° @ (XX УС napa 

E CX <> г ARERR 
QS <> 移动 到 此 


a YN 


S x 
© 把 东北 方 的 蜂 宽 о ARS 
S HESAR © BESRE б Š 
MER 7^ 9 9 < 


HAES зу 
Bl 33. 十 个 滑行 者 合力 将 一 个 团 块 在 对 角 线 上 移动 一 格 . 


于 是 我 们 可 以 把 对 角 线 距离 3 取 作 单位 以 表示 寄存 能 中 1 的 变化 ,从 而 可 以 利用 一 对 请 行 
者 来 减少 寄存 器 的 内 容 , 或 者 利用 10 的 二 个 纵队 来 使 之 增加 ， 

除了 下 一 节 将 要 讨论 的 困难 问题 之 外 ,我 们 现在 已 经 完成 了 一 切 准 备 工 作 . 明 斯 基 (Min- 
sky) “已 经 证 明 , 用 类 似 于 图 30 那样 的 存储 寄存 器 装备 起 来 的 有 限 计算 机 ,可 以 编制 适当 的 程 
序 来 研究 解决 极其 复 灯 的 数学 问题 . 


一 个 小 小 的 难题 

现在 问题 来 了 . 在 我 们 的 有 限 计算 机 中 ,每 一 个 滑行 者 都 是 由 一 座 滑翔 炮 在 某 一 时 刻 发 身 
出 来 的 ,我 们 应 该 怎样 作出 安排 ,才能 使 这 些 滑行 者 沿 着 十 分 掌 近 ,但 又 不 同 的 平行 路 线 前 进 ? 
肯定 其 中 的 一 座 滑 翔 炮 的 炮弹 要 穿 过 另 一 座 炮 (图 34). 我 们 可 以 用 图 35 所 示 的 ,由 计算 机 操纵 


к 译 者 注 : 美 国 著名 人 工 智能 专家 
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的 三 座 炮 Gi ,Gz ,Gs ЖИЦЕ 15 FRA MR {@ k a — Pe ЕЗУНЕ Ж) ERA 
一 困难 . 可 以 通过 编程 序 的 办 法 ,让 它们 按照 我 们 的 要 求 来 发 射 滑行 者 ， 


: 


图 34. SEFER BOB PAIS B TTE 


35. SERNA. 


首先 ,G1 发 射 一 名 滑行 者 ,使 它 癌 上 运动 ; 

其 次 ,Ga 及 时 地 发 射 一 名 滑行 者 ,把 g 跑 回 ,使 它 作 向 下 运动 ; 

然后 ,Cs 把 g FB Е ESR] Ела 50. 

就 这 样 交 替 进 行 ,直到 适当 时 刻 ,GCz 不 再 发 射 而 g 得 到 解放 为 止 .通过 控制 Gz 与 Gs 的 发 
射 次 数 ,同样 的 发 射 装置 可 以 把 一 系列 滑行 者 沿 着 不 同 的 平行 路 线 发 送出 去 . 


一 日 完成 任务 ,就 自我 消亡 


旁 训 侧 击 技巧 竟 可 用 来 干 一 些 更 售 人 的 戏法 1 我们 当真 可 以 设计 我 们 的 计算 机 ,使 它 放出 
一 个 滑行 者 并 且 反 复 地 把 它 收 收 放 放 .在 图 36 中 , Gi, G2, Gs 的 性 态 一 如 以 前 ,通过 活 当 安排 


462 TERREA + 


可 使 一 个 离 地 任意 高 度 的 滑行 者 最 终 向 东 运 行 .但 是 已 经 安排 了 一 台 G4 ,使 它 发 射出 去 的 一 个 


TARE g 踢 回 ,使 它 向 下 , 我 们 甚至 可 以 作出 安排 ,使 它 再 次 同上 , 同 下 ,又 同上 ,…… 如 图 
36 中 的 虚线 所 示 . 
图 36. XX ER SS si 


Ti Fx ue ARE RIE AARRE HAU H AE., CR KETTLE E ЖШ 
Же IRI REKE k BETTE ЗЕЕ THER HERR BJ ise PER ТИЛДИ КС, 37). 
现在 ,最 精彩 的 地 方 来 了 .图 38(a),38(b) 以 及 25(a) 表 明 , 吞 只 者 ,滑翔 炮 的 动作 元 件 , 团 
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图 37. 来 自 各 个 方面 的 自我 攻击 . 
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坪 …… 这 些 东西 统统 可 以 被 背后 约 来 的 ,定位 准确 的 清 行 者 歼灭 , 如 果 计 算 机 设计 得 非常 巧妙 
的 话 , 我 们 其 至 可 以 用 一 批 适当 的 滑行 者 把 它 彻 底 消 灭 干 涪 ! 

这 就 是 我 们 的 独特 思想 . 把 计算 机 设计 得 使 每 一 个 由 滑翔 炮 发 射出 来 的 ,以 及 在 反复 转圈 
子 的 举行 者 最 终 都 要 被 一 个 适当 放置 的 吞噬 着 统统 吃 光 (如 果 它 们 没有 和 碰 到 其 他 请 行者 而 受 其 
影响 的 话 ) 然后 我 们 设计 好 由 祖 行 者 组 建 的 攻击 部 队 毁 挤 计 算 机 ,首先 是 打 坏 滑 排 人 炮 , 在 每 一 
座 炮台 全 都 打 坏 之 后 ,我 们 继续 等 待 ,直到 已 发 射 的 滑行 者 全 部 由 系统 过 滤 , 要 未 被 其 他 滑行 者 
ТЖ, RREK F — BOR АРУ BET E ИЕ ba, 当 全 部 滑翔 炮 孝 被 毁坏 之 后 ,我们 就 击落 看 
WEE 53 BIER. 


о 


图 38. (a TERRE) (Б) И К! 


整个 过 程 要 注意 几 件 事 , FE BHR G; KAATAA Е, ПП H. G; 5 E; Br 
在 的 带 形 区 域内 不 能 包含 计算 机 的 其 他 静态 元 件 ( 见 图 39). ЯЛТ g1 ;gz дз, ВЕЕ 
确 的 罗 线 运行 , 则 这 些 用 来 破坏 滑 涛 炮 的 和 东西 可 以 任意 分 布 在 广泛 的 时 空 内 . 经 过 越 来 越 大 的 
时 间 侗 隔 之 后 ,我 们 也 可 以 作出 安排 ,相继 击破 谓 翔 炮 ,大 噬 者 以 及 各 个 团 块 . 

不 过 ,任务 是 能 够 完成 的 . 我 们 可 以 按 以 下 方式 去 应 用 . 例如 可 以 让 计算 机 搜索 一 个 难题 
《 费 马 大 定理 ) 的 解 管 , 如 果 它 根本 找 不 到 解 , 那 它 就 永远 运转 下 去 . 但 春 它 真 的 找到 了 一 个 解 
时 ,我 们 教 他 发 射出 一 队 井 然 有 序 的 滑行 者 ,然后 将 其 内 存 数字 降低 为 0( 这 将 使 所 有 的 团 块 收 
回 到 计算 机 内 ) Л ав, КЛА ЛА ДВЕ, 当然 来 犯 的 请 行者 大 军 正 是 来 抹杀 计算 机 的 ,要 把 它 
消灭 得 干 干 兆 兆 ,不 留 下 一 点 痕迹 . 重要 的 是 意识 到 一 台 计 算 机 可 以 通过 编制 程序 ,使 之 产生 各 
式 各 样 的 滑行 者 ,特别 是 那 种 可 以 用 来 消灭 计算 机 本 身 的 东西 . 最 后 这 种 举行 者 模式 将 由 计算 
机 存 贮 右 中 的 数字 来 掌握 ,而 不 安排 在 计算 机 的 设计 方案 中 . 

由 于 数理 逻辑 学 家 们 已 经 证 明 : 没有 什么 办 法 可 以 保证 告诉 我 们 一 个 任意 的 算术 问题 是 否 
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B39. EERE, LESS де. 
有 解 ,故而 也 设 有 办 法 担保 一 个 生命 游戏 的 构 形 会 不 会 彻底 消亡 . 我 们 在 上 面 精心 模拟 的 那 一 
类 计算 机 就 是 技术 上 所 谓 的 通用 机 , 它 能 执行 任何 人 们 所 需 的 运算 . 让 我 们 用 此 结论 来 回答 本 
章 开头 时 的 标题 吧 ， 


+ 译 者 注 : 一 语 双关 , 既 指 生命 在 宇宙 问 的 普遍 存在 ,也 指 生命 游戏 和 机 的 通用 性 实际 上 不 亚 于 图 灵 


机 . 
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生命 计算 机 能 够 自我 复制 ! 


用 适当 方式 击 碎 成 队 的 滑行 者 可 以 造 出 吞噬 者 与 滑翔 炮 , 所 以 只 要 把 庞大 的 滑行 者 的 初始 
构 形 加 以 打 碎 就 可 以 制造 一 台 计 算 机 . 另外 ,我 们 也 可 以 设计 一 个 计算 机 , 它 的 叭 一 目标 就 是 把 
这 类 滑行 痢 构 形 发 射出 去 . 通过 此 种 办 法 ,一 台 计 算 机 苛 以 “ 生 ?” 出 另 一 台 , 只 要 我 们 愿意 ,两 台 
计算 机 可 以 造 得 一 模 一 样 . 另外 ,我 们 也 可 以 作出 安排 ,证 第 一 台 计 算 机 在 生育 之 后 消灭 它 自 
号 ;然后 我 们 可 以 认为 第 二 台 计 算 机 是 第 一 台 计 算 机 的 转世 重生 ， 


存在 着 一 些 生命 游戏 构 型 ,其 行为 就 像 | 
是 能 自我 复制 的 动物 


-r 


存在 着 一 些 生 命 游戏 构 型 ,它们 能 在 满 
是 任意 需要 的 合理 方向 上 持续 运动 ,经 过 
确定 的 者 干 世 代 以 后 ,可 以 完全 恢复 其 初 


遗传 工程 


我 们 已 经 讲 过 ,在 为 数 有 限 的 生命 游戏 构 型 中 ,存在 着 一 个 极 小 的 比例 ,其 性 态 同 自我 复制 
的 动物 非常 类 做 . 男 外 ;人 们 推测 , 极 有 可 能 设计 出 一 些 在 典型 的 生命 环境 中 (由 团 块 .闪光 灯 、 
滑行 者 …… 所 构成 的 菜 种 原始 肉 汤 ) 能 够 存活 的 “物种 ”. 例如 可 以 通过 击落 大 批 滑行 者 的 办 法 
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LA BRE А BEFRIA SINRA K. TE ERKE“ A" ZR UR SIR ВЕ 
比 其 他 物种 更 能 适应 环境 , ИП ЖОЕ СВЕ Н RE H А РУМИ ЕА ТЕН) - A THE Е, JE 
么 ,“ 适 者 生存 ”, 此 类 物种 必 将 生存 下 来 并 复制 出 大 量 个 体 . 


生命 癌 何 处 去 ? 


从 此 以 后 就 是 一 个 熟悉 的 故事 了 . 我 们 设想 ,在 充分 大 的 随机 肉 汤 中 ,碰巧 出 现 了 茶 些 能 够 
自我 复制 的 生物 1 特别 适应 环境 的 物种 逐渐 扩张 它们 的 势力 . 有 时 ,其 中 的 一 种 生物 会 受到 事 
先 估计 人 不 到 的 菜 些 异乎 寻常 的 物体 的 作用 而 发 生 偶 然 性 的 变异 . 在 这 些 变 异 中 ,大 多 数 都 赴 有 
宕 的 ,从 而 会 影响 到 生物 的 生存 机 会 ,但 在 极 少 数 情况 下 ,也 可 能 会 发 生 有 尊 的 变异 . 于 是 这 种 
良性 变 开 的 动物 就 将 逐渐 占据 统治 地 位 ,而 这 种 进化 历程 似乎 永 无 止境 ， 


给 出 足够 大 的 生存 空间 ,开始 时 处 于 随机 状 
态 , 那 么 很 有 可 能 ,在 经 过 长 时 间 以 后 ,将 会 出 
现 有 智能 的 ,并 能 自我 复制 的 动物 ,它们 将 在 x 
空间 的 某 一 部 分 进行 繁衍 ， 

X EAE PUR hl ,因为 前 面 的 那儿 部 分 帮 是 葛 基 于 已 经 证 明 的 定理 . 当然 ， 充 分 大 ERR 
极 大 ,而 我 们 也 还 不 能 证 明 任何 种 类 的 “ 活 * 的 动物 能 存 我 们 实际 土 所 能 构筑 的 生命 游戏 空间 中 
真正 出 现 . 

值得 注意 的 是 ,如 此 简单 的 遗传 法 由 和 何以 竟 能 导致 这 样 深远 的 结果 . 或 许可 以 认为 ,迄今 
察 的 、 规 醒 甚 小 的 构 形 大 致 相当 于 真实 世界 中 的 分 子 水 平 . 如 采 两 个 状态 的 细胞 目 动 机 能 在 如 
此 简单 的 规则 下 产生 出 变化 多 端 与 奥秘 的 现象 ,那么 我 们 自己 的 宇宙 又 将 如 何 ? 

对 真实 生命 过 程 的 模拟 是 难以 抗拒 的 . 如 果 由 氮 基 酸 组 成 的 原始 肉 汤 十 分 巨大 ,又 有 足够 
的 时 间 ,那么 ,根据 物质 结构 与 月 然 规律 所 建立 起 来 的 状态 转移 法 则 终 将 产生 能 谣 我 复制 的 目 
动机 . 甚至 有 这 样 的 可 能 性 ,即时 空 本 身 是 颗粒 状 的 ,由 离散 单位 组 成 . 正如 麻 省 现 芽 学 院 的 爱 
Е - Ê dz (Edward Fredkin) 与 其 他 学 者 所 指出 ,宇宙 本 身 就 是 由 一 台 庞 大 无 比 的 计算 机 所 
操纵 的 细胞 自动 机 . 如 果 当 真如 此 ,那么 我 们 所 谓 的 运动 其 实 不 过 是 模拟 的 动作 , 在 最 终 徽 观 水 
平 上 的 运动 质点 ,其 本 质 也 许 就 等 同 于 我 们 的 一 种 滑行 者 . 看 来 它 似 乎 在 宏观 水 平 上 运动 ,而 其 
实 不 过 是 一 些 基 本 时 -- 空 细胞 按照 某 种 尚 待 发现 的 转移 法 则 而 作出 的 状态 改变 而 已 . 
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善于 理财 


Abacus Strategy 
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action, in hottest game 行动 ,最 热 博 弈 中 的 
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Adams, Clifford W. 克利 福特 ，W。， 亚 当 斯 


product 
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Adams, E, W. 亚当 斯 

Adders = * 73 ЕХЕ 

Adders- and ~ Ladders HEE BREF 
加 法 

[835 — 

acf — 

HERR- 

反常 形式 ~ 

18 

序数 ~ 

转换 的 ~ 

Additional Subtraction Games. 添加 相 减 游戏 
没有 原子 量 的 附加 值 


addition 
of games 
of loony games 
of loopy games 
misere 
nim - 
ordinal 


of switches 


additives of no atomic weight 
邻接 矩阵 
Ай? 
Áir on a %- string 
半 开 
Algorithm 算法 
Secondoff 次 大 数 一 
Zeckendorí  $ETRGB X — 
Alice in Wonderland — ER ££ ie A PERIE 
all small games e Bg h g 
All Square 全 平方 数 游戏 
АП the King's Horses 国王 的 全 部 马匹 游戏 
almonds ФЧ 
also-ran EZG 
alternating group | OZ (AE 
交 蔡 走 法 
日 迷 五 色 的 丛林 


adjacency matrix 
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G FIER 2 FR HH] 


ajar 


alternating moves 


amazing jungle 


ambient temperature 环境 温度 
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EF E Hle ЖР 


ambivalent Nim - heaps 


American colonies 美国 殖民 地 

anatomy of Toads- апа - Frogs il E— F Ilt 
FA ATRE 

AND gate “与 ” 门 


Anderson, William N. 3 KR’ BEH 
Andersson, Göran REH] + deje 
Andreas, J. М. 安 德 列 斯 

Andrews, W.S. 安德鲁 斯 

angel 大 使 

anger, fiL of HRA 

Animal Farm 动物 饲养 场 
动物 
dead 处 一 
Grundy's wild 
驯服 一 
tracking FEM EH EHME 

E KU 

安东尼 ,皮尔 司 

Antipathetic Nim МУМ SR 

Antonium BX JEN 

Arbit, Michael А. И, Жа 
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REFE ~ 


Тате 


annihilation games 


Anthony. Piers 
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论证 
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数 游戏 
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arrays, Nimstring REFI], E ЕЗ?) 


х АШ. ЖЯ ВЕ, AURP GS. 


党 ,箭头 
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Artful Arrow ТУРКЙ 

Arthur УБ 

assets ЖҮРЕ 

asymmetrical heating 不 对 称 加 热 
原子 量 


arrow 


atomic weight — uppitiness 
~ 计算 

of lollipops В 
of nimbers, of up 拧 数 的 一 ,不 的 一 
一 法 则 

atomic weight MTE 
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AC 

一 的 性 质 


calcus 


rules 


eccentric 
Íractional 
properties oÍ 
原子 
刘 卡 斯 他 

superheavy 超重 一 
Austin, А.К. BET 
Austin, Richard Bruce ЖТ. Еа 
平均 数 不 同 于 值 
TUE ERU AE 
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atoms 


Lucasta 


average versus value 


averages, playing the 


Babbage, Charles #Ħ + EINA 
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Bach, Clive Rul + Eu 
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88 P ac HOUR 
[p] fi 
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п] LA {BIZE HAR 
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me: 
一 思考 
bad child HET 
had move $% 
Baked Alaska 阿拉 斯 加 烧饼 游戏 


playing 
thinking 


baker, bakery HEIM., HES 
balance 平衡 
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bal ER 


Ball and Chain МУ HEEM 
Ball, W. W. Rouse S$ LR 
Balsdon, J. P. V.D. 巴尔 斯 顿 
Banks, E, Roger Zim. Suh 
bargain wE 
barge WAE 
Barmy Braid 8 Б 26 
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battle x 

bot ~ 
Battleships AR 
灯塔 


bead = bivalent node 


beacon 
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Beasley, John D. £488 * D « 贝斯 全 

hed, redwood | IR. ZI — 
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beehive ÉES 
Beeler, Michael 
EH ri 
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beetle 
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Benson. David J. RA ° ЖЖ 

Berge, Claude FHT ° 内 尔 热 
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Bertha 4 
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E. 

biclock Хр 

大 而 坚 的 部 件 

复杂 游戏 

biloaf MT 
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一 树 
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control ~ 5 
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big game 
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Chess 国际 象棋 
Chess AE 
Complete analysis FE 4rth 
Dawsons Be~ 
problems 一 问题 
Chessgo EFA 
Chesspersons KHT PAW 
Child #Т 
bad Mw 
good 好 一 
Childish Hackenbush 孩子气 式 伐 木 游戏 
Childish lollipops #2 0808 
Childish picture FEE 
Children's party TIRES 
Chinese Nim = Wyiholf’s Game FEE EB 
Chinese Rings 中国 九 连环 
Chocolate bar ТЖЕ 
Chomp HAF TE XX 
Chopping IK4E 
Christmas ЖИЕП 
Chvátal, Vasek" LHF + IRE 


* EAE m us Cuvatal. EME. 


Class and variety 28158 
结局 分 类 


Class, outcome 


Classes, Reiss's Solitaire SE Eripe lun 43S 
Claus = Lucas W948i, 1-Е 
Clean and dirty PA 57ДЕ 


Clef, Double Treble JE — ERE iu p 
XU. 

结 党 办 法 

结论 ,派系 

Clock Ff 

Closed 闭合 的 

(Cloud = 


Clubs 梅花 


Coalitions 


Climbing bars 
Clique Technique 


Cliques 


, چ 

Cockroach HEI 

BE ЕҢ, 

Codd, E.F. FHF 

Code digits 代码 数字 

Code 代码 ,密码 ,编码 
ol behaviour 行为 一 

jm fe -— 

Gray 格雷 三 


(Coin sequence game 


Cocoons 


genetic 


EE OFFI XX 
Coinage, Sylver ТК Т 
钱币 , 栈 币 

Col BERE 

"es 

Cold position # js 

Cold war 冷战 

Cold work ##BU%6JL 
Coldeakes PDP 


Colon Principle 


Coms 


Cold game 


H sg 
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Coloring FE 


Commandmeni HE 
lukewarmth * 7k ~ 
markworth y 值得 注 =. 的 UT 

Common cosets ”公共 防 集 


Comparing games 博弈 的 比较 
概略 ,网 要 


Complementary position 


Compendium 

Hp 

Complementing effect FEM 

完全 图 

Pspace 中 的 完全 性 
完全 信息 

Completing a box = Complimenting move 
一 癌 房 ,奖励 动作 

Complimenting move 8 FIR HSE, AK ME 

ДИЛ} sS 

分 文 , 组 分 


Complete graph 
Complete in Pspace 
Complete information 


Component 
Component 
cold #— 
hot M~ 
loopy "EB 

tepid RIS AREA (S — 

Compound Ж + 

合 取 一 

Continued Conjunctive ”连续 合 脱 一 
析 取 一 

impartial A~ 

selective “有 有 选择 一 

割断 选择 ~ 

HR RO ETE 
X ar i 

£ S be 
Compound thermograph 复合 热 图 


Conjunctive 


disjunctive 


severed selective 
shortened seleciive 
subselective 


Compound game 
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可 计算 函数 
日 我 复制 的 计算 机 
计算 能 为 


Computable function 
Computers, reproducible 
Computing power 
i 1d 


Confusion interval 


Confused 
TRE р [Н] 
Congruence modulo 16 # 16 [uj 
3 AU 

Conjunctive Compound RHS 
Connell, lan G. ЖЮ. ЖЛ 
Continental board AMATER 


Continued Conjunctive Compound 3E E 25 HR G 


Conjecture 


Contours [БИН 
Contract Af 
Control ”控制 


正常 玩法 的 约定 
Conway, Elena FEN + PE FK 

Conway, John Horton # + BN + REL 
Cook, Stephen А. #825 - F ya 


Convention. normal play 


Cooleakes ХВ 
Cooling 冷却 
formula 一 公式 


Coprimc HMA. я. 

Corderman, Charles L. FRE ° Le REE 

Corkscrew, left - handed АЕ 

Corner ff 
defence 一 防御 

保 骨 战术 

Cornercd king Ж ЕШ E ES ЕШ 

陪 集 ,公有 的 

Cost 价值 ,成 本 ,代价 

Counters, heaps of ЛЕ 


Couples. Seating X 3E А Д 


tactics 


Cosets, common 


Cousin X 

pR Ha 

АЕ 

Coxeter, Harold Scott Macdonald HK Ff ° IMA 
ЕЯ + 25 yú 38 NP 

Cram = Impartial Dominecring 
骨牌 游戏 

Cricket БЕК 


Criminal, minimal 


Coverlet 


COWS 


“PR18067, REA IR 


EGE , ic dS 

Critical temperature Я 8 

Cross, Donald C, 唐纳德 ， C + win] 

Crosscram = Domineering PARED 

Crosses, tendrilled FFI sik £r FE 

Crowd, three or more's а B Wie Б dE SEE 41 
者 是 与 味 相投 的 NEA 

Csirmaz, László Фу, PHARZE 

Csmuraz, Discrete Math, misprint for Csirmaz — y 
ЖРТ Ç WHY ASE ERAS E BU Tie 

Cube v ix 
Hungarian Ж AFI m~ 

177 

PEE Y! 

死胡同 


Curtis, Robert Turner 


magic 
Rubik 
Cul = de¬ sac 
DIFF + ЖАЙ + 寇 带 斯 
Custodian capture “ES AEF 


切 饼 话 戏 
# rib 


Cutcake 
Hickerson' s 
切忌 
切割 
循环 
Cyclotome, Alan Schoen's 


件 


Cutcakes 
Cutting 


Cycles 


AL fe * ЖАШАШ 


р 


D. А.К. PRAGA D 

D. U, D. E. N. EY. 杜 登 尼 游 戏 
Dad's Puzzler ES 8,8. 
D'Alarcao, Hugo MRR ° idu Bf 
DamRB, j. E. 达 姆 斯 

date ”异性 约会 

Davies, D. W AE 

Davis, Harry О. HRI] ° O + {ТЖ} 
Davis, Morton Xy « Р Еу 
Dawson's Chess = +137 道 森 象棋 
Dawson's Kayles = *07 ШЖ ЕЕ] 
Dawson's- vine JË EET 


Dawson, Thomas Rayner METE ° 4 + ЙД 


dcad animal 57 
dead cell Е 
Deader Dodo Problems — 2f f$ JE 05, [5] 
deadly dodge 省 着 (闪避 无 黎 ) 
death ЕТ: 
Death Leap Principle ФЕ ЛИ BE 
deathday Hiti Н 
deceptive defence Hik PED 11 
decomposing ”分解 
deficient Soma piece Жул А ERNE 
deficit JF 

accounting ”一 会 计 

Rule 一 法 则 
degree of loopiness 转圈 度 
degree of upon Upon 博弈 的 “ 度 ” 
degree, cooling by опе 冷却 一 度 
Delannoy 特 拉 诺 埃 


索引 


deleting dominated options 删除 被 优 超 的 走 法 


delphinium KHE 

Denim d 尼 姆 游戏 

deriders of zero О Byte A-E 
Descartes, Blanche #pBB5K + fi ЕЛЖ 
desert рўй 

deuce 二 点 游戏 

devastating U — turns HITE U $629 
devil'slabel HEH t 
devil, square- eating HER FY FE 88, 
dexterity 技巧 

diamonds 方块 (扑克 牌 ) 
dice, paradoxical HART 
dictionary FEHL 

Col RH 

Cram 阻塞 ~ 
Domineering 骨牌 游戏 一 
Nimstring EWE ~ 

Snort 小 放 咎 一 
Difference Rule 差 数 法 则 
digit 数码 ,数位 

binary 二进制 一 

code BF 

Dim 除数 取 子 游戏 

with Tails 追加 条 件 的 一 
disarray -EAMA In] RR 
discount 折扣 

disguise Фр 
disincentive fa gk lO ) 
dissection Ж ЗА H| 
dissociation, thermal АЖ 
distributive law — 4B f 
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Dividing Rulers Н 

do or die donation FAR [Ч ВЧ ii 

dodecahedra, quintominal а 

Dodgem WNE 

Dodgerydoo EJ Æ 

Dodie Parr; odd parity 道 迪 * 帕 尔 ; 奇 性 

Dodo Problems WE 55 ар 

dodos WES 

dog with leftward leanings 

猎狗 

Dollar Game, Silver 西 尔 维 钱币 游戏 

dominated option 被 优 超 的 走 法 

骨牌 游戏 

Domineering, Impartial = Cram AIR FR WL S, 

Domoryad, A.P. BRAJER 

Don’t- Break - It - Up Theorem АТН. 
定理 

Donkey Puzzle 

Doomsday Rule 

Doors f] 

dots 十 doublecrosses = 
数 一 轮 数 

Dots- and- Boxes HR f rA 

Dots- and - Pairs = Cram j ЫХ = X fei EH 3E 
EAR ARS” 

Double Duplicate Nim MH — Etg 

Double Hackenbush MERA 

Double infinity 双重 无 穷 大 

Double Kayles XEF] Fl 

Double Treble Clef 加 倍 三 重 乐 谱 记 号 

double- crossed RFI] BI eu АМЕ. 上当 


“ЖШ” OE 


dogs 


Domineering = Crosscram 


Dominoes 


AE JJ 
关键 日 法 则 


je e -t — gii JURE 


turns 


double- dealing WE 
double ~ down, 2, XI FETRIG 
double ~ six MA 

double- up. f 8) КУПЕ 


doubling ME- mf 


down ç iB PEL 

down- second F Gg» 

downsum FAI 

Draughts = Checkers РД ЕН 

drawn Z tied PEC SABE U YE EX КИЛ 
区 别 ) 

dual XH 


dud = deathless universal draw 永恒 的 一 般 平 局 


Dudeney, Henry Ernest FA] ° КАУ, FEE 


JE 
Duffus, Dwight 德 怀 特 ， 杜 富 斯 
duke 大公 


Dukego KZ IER 

Duncan, Anne 安妮， 邓肯 

UE Ia] 

Duplicate Nim WEE 

duplication of пип values 尼 姆 值 的 翻 倍 
Durer, Albrecht RIOT * KL f 
Pis + KE 


E 


Duplicate Kayles 


Dyen, Louis 


Eagle, Edwin 埃 德 温 : {КАЖ 

earwig HELE 

Easter 复活 节 

Eatcake = Bynum's Game Hz gf = Ez eg gx, 
RAHE TRA 


Eatcakes 


Eater 


cating Т 


eccentric cases of atomic weights FR feo FAI 


原子 量 
economy, underlying 基本 经 济 
Eden, Garden ої {P4 8 
edge Jl 

attack 一 的 攻击 

defence 一 的 防卫 
edge - corner attack 217 
edges JJ 

blue and Red 蓝 一 与 红 一 

green Rw 

pale and pink KA~ BEI w~ 
Edmonds, Jack 杰克 ， 埃 德 莹 斯 
effective computability ”有效 计算 


Eggleton, Roger Benjamin FM « JE gius + ed 


H gi 
electric charge Hf] 
Eliot, Thomas Stearns MEM + Š + REFE 
Elizabeth, Queen РЕ && 
Emperor Nu Zr 
empty numbers Z% 
empty set FÊ 
encirclement, games of 围困 游戏 
end 终端 
end, quiet ЩЙ 
епа ~ position. $% fm fpi 
ender 结尾 
Endgame 终端 游戏 
endgames, loony RAZA WW W Xx: 
ending condition 2X IE 2848: 
England #6 = 
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English board HARHA 
enlarged flow # Afi 
Enough Rope Principle KA Ig E 
entailing 后继 要 求 
Epp, Robert J 罗伯特 ，J* XE 
Epstein's Game Ж Erin dox 
Epstein, Richard A HAT- A- НТН 
equally favorable FFA Ж] 
equally uppity 相等 的 特征 度 
equitable 公正 的 
equivalences ЗҮ 

Nimstring Ei E A~ 

Twopins 两 柱 游戏 的 一 
Erdós, Pal 派 尔 ， 埃 尔 多 斯 
escaped hare HEE RET 
essential echo 4^ jej hy 
eternal games 永远 进行 下 去 的 游戏 
etiquette +L ERR 
Euler's Theorem EKHE M 
Eureka EAE T? 
Evans, Ronald J PAW. J - {НЩ 
суеп {8 
Even Alteration Theorem {RM ERNER 
even evicts! HM. EHH T 
even timers (RA TNT 
Even, Shimon Ж, fx 
evil = even XIX — RN 
evil numbers PARZ 
Ex— Officers Game = *06 无 僚 属 游戏 
exactly periodic 完全 的 周期 性 
exceptional values ”例外 值 
excitable ZEB 
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排除 的 代价 
排除 值 
exemptions, tax 征 税 
和 出口 行动 ,走出 步 法 
由 斯 莱 的 安全 出 口 定 


excluded tolls 


excluded values 


exit move 

Exit Theorems, Beasley? = 
m 

explosive nodes ”爆炸 性 结 点 

exponential- time algorithms 指数 时 间 算 法 

exposure, death by AIM mm EE 


extended thermograph 扩充 的 热 图 


Extras 增补 材料 
F 
fair board 好 局 面 
fair position ЁЛСЕ Ms 380 


Fair Shares and Unequal Partners + FEN FA 
小 结对 

Fair Shares and Varied Pairs 

Ща 

fairy tale 神仙 故事 

Fajtlowicz, S, ЖЕЎ 

Falada ЕРК 

Falkener, Edward 216 + TETRAN 

phe dE 


平分 与 结对 


fairy chess 


Fano's fancy Antonim finder 
Bi ИТАР 

far star = гегпоїс star 

farm 农场 

狐狸 通过 

EH 

Felton, G.E. ЖАЯ 

fence RHE 

Fencing Ж EX 


3& zu B ZÉ 


faux pas 


favorite 


ив S ° WRR 

Fermat powers of two 2 ff] Zt aye 

Fermat problem, solution of, see Margin of page 
Thy KXE РЕЖ. SE DUBAI ER 

RIRI * {+ RE 

PRA CB d Ht ep me "BRE ERO 

ERAGE + HEP UE ° 


Ferguson, Thomas S. 


Fermat. Pierre de 

ferz = fers 

Fibonacci, Leonardo Pisano 
E 

Fibonacci Nim HEB Sa JE E 

SEAR S 

加 上 1 的 斐 氏 数 

fickle 极其 肤浅 的 ,轻浮 的 

feld #7 

Fifteen Puzzle, Sam Loyd's 
3i 五 ?游戏 

fifth column 第 五 列 

数字 8 

最 后 一 只 ,决赛 选手 
印刷 精良 

极 难 对 付 的 数学 
元 成 乘积 

finishing line 终点 线 

firm 坚实 的 

第 一 , 先 

bite ~HO 

cousin сел 

eaten strip ЖА ltz dit — ER ZEE Df 

第 -- 匹 马 回 家 

horse stuck 第 一 匹 马 木 能 动弹 

off 第 一 匹 马 出 局 


one - by - one cake 


Fibonacci numbers 


Fibulations 


山姆 ， 洛 伊 德 的 “ 移 


figure eight 
finalist 

fine print 
finicky figures 


finished product 


first 


home 


率先 得 出 1Xi 饼 
XE Ж BA 


player wins 


strip mw 
Hit 适合 
Fitted Carpets ДАҢ 
Fiwe-in-a-Row dft 
Fives FERIAK 
Acrostic Mock Turtle 匆 模 五 中 取 三 游戏 
Ruler HABE ETE 
Staircase ”五 级 扶梯 
Triplet HPH ZMK 
fixed 国定 的 
Flags of the Allies Puzzle 协约 国旗 帜 趣 题 
Flanigan, James Alan EBE + Re + FERRE 
Flanigan's Game = 34  dp25 JE TR E XX 
flare path setter #8 EH E 8 
flat E 
flip- flop 8 
floor ШМ 
flow Wu 
flow, cash 现金 流 
Flow Rule 流 的 法 出 
flower Я 


flower garden 花园 

flowerbed ”花坛 

should he posy 正 值 的 花园 
flowstalk = stem d. 
Fool’s Solitaire ЛОКА 
foot 起 


Football, Philosophers 哲学 家 的 足球 
Ford, Lester R. ЖЮ К RFF 
Foregger, T.H. Ж 

forging Ж ИЖ 

fork X 
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threat 双 活 三 的 威胁 
[orm 形 , 式 

canonical A 

simplest ”最 简 形 式 

standard 标准 式 
Formula, Cooling #50 
foundations for thermographs 热 图 的 基础 
Four -іп-а- Row ЩН 
Fox Game = Hala ТАП Д. RONÊ PÊ 
Fox- апа - Geese M5% 


fractional atomic weights 分 数 原 子 量 

ر 

Fraenkel, Áviezri S. ЕЛЕУ + S + dB IDA 
Fraenkel, Ahraham ИҢ + 35 UR 
法 兰 西 ,法 国 

free 无 约束 的 

freezing point Ж 

Fremlin, David REE ° FRR 

French Military Hunt 3; Ж PE 

3B 5 UR RATE XR 

Fried, Kati FEE + БМ 

frieze patterns HEA 

Frogs, see Toads AE. Een de 
FTOZOM 零 阶 没落 基本 定理 

Fulkerson, Delbert Ray БІВ °З" А 
Full Moon, Paschal 复活 节 满 月 

function РАЎ 


computahie 


[fractional multiples 


France 


Freystafl 


可 计算 ~ 
宝塔 ~ 
ж} EE РЕЖ 


pagoda 
remoteness 
BR 


score = pagoda 


ruler 


Hor eB 5253 PR 35 
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Steinhaus HAAHR H~ 
Welter 威 尔 德 ~ 

fundamental insecs FEE th 

Fundamental Theorem of Zeroth Order Moribun- 
аку FETE HERE Ph 

Funkenbusch, William ЖБ « УИЛЛ 

furniture, redwood 红木 家 上 县 

fuse E 

Fusion Principle 聚合 原理 

fuzzy flower RRL 

fuzzy games 模糊 游戏 

fuzzy positions. 8 7^ 


G 
"—ness Ё 
G-raph 图 
6 - sequence = nim - sequence БЕР== ЕРУ 
“%— string, Air ona Ў 


4~ string “FË 

5- value = nim value & 4R = EHA 
Gale, David RH + BR 
gallimaufry Kale 

Galvin, Fred FE + ШОУ 


galvinized games MUR OC Uf Xx, 
game 游戏 
birthdays 生日 一 


identification 鉴别 一 

in the jungle 从 林 中 的 一 
博弈 指引 图 (检索 表 ) 
HA~ 


locator 
of encirclement 
of Life 生命 一 


of pursuit 追赶 一 


保留 一 
tracking 追踪 一 
trees HF 

with cycles 1 ~ 


poserves 


Game PEX., HIF 


Acrostic 离合 一 
Additional Subtraction ~ 
annihilation HK — 
big XR 
Black Path FP Ye Fi 
Bynum's = Eatcake E ABE , ВШ 
Cheap 廉价 一 
Coin sequence ” 便 币 序列 一 
Cold epe 
Comparisons of ”游戏 的 比较 
一 纲要 
Compound 复合 一 
Coolest А75 87938 
eating Mait 
entailed ”要 求 后 续 条 件 的 ~ 
Epstein's Ж Yri ~ 
公正 的 博弈 
dumis FA 
Ex- Officers = -06 Ж — 
excitable 有 刺激 的 ~ 
Falada HAA ~ 
finite 有 限 一 
Flamgan’s = *34 
Fox = Hala - tafl 


Compendium 


equitable 


eternal 


ik C5 ER 
狐狸 一 ,好 哈 拉 墙 福 ~， 


fuzzy 模糊 ~- 
galvinized IRE ~ 
Grundy's 格 隆 第 一 
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half- tame Æ HI w~ short hot 简短 热 博 弈 

hard EER | silver dollar 银元 一 

hexadecimal 十 六 和 码 一 simplifying 一 的 化 简 

hot EFE subtraction ЖН — 

impartial 81927 switch ЖЭС 

impartial loopy ARA 192: take ¬ and- break Wu XA EI 
impartial misère ”无 偏 反 常 博弈 take ~ away BE~ 

Кепуоп?в = • ЗЕ 肯 荣 一 tame (Д E 

L- L~ tameahle 可 驯化 的 

Lewthwaite!s XJERI tartan ”格子 图 ~ 

loopy ЖЭ tepid KATAHAN 

тапу - dimensional 多维 一 The 37 Puzzle 村 登 尼 37 SHE 
map- coloring ”地 图 着 位 一 tiniest ”微不足道 的 博弈 

misére Grundy/s 反常 格 隆 第 一 two- dimensional 二 维 的 

misère octal Б A fib Weler's BEA 

misere Welter's БУЛ — wild BWER ~ 

negative of 博弈 之 道 Wythoíff's $E -— 

no = player #9 5 ABE zero FIRI 

Northeotts? 诺 思 可 德 一 gaming tables HAKI 

NP - hard NP HFEF f~ garden ЈЕВ 

оста] AWB ~ Gardner, Martin 47 • MHA 
опе – horse PFU Ew Garey, Michael R. ЖЕЛ * ЭЁ 
ordinal sum, GH ER EHIME AI gates, logical Ef] 

Ovid's HERE gathering fruit 采集 水 果 

partizan А89 8 Gauss, Karl Friedrich +R * Ж ° 高 斯 
Put-or- Take-a- Square 加、 减 平方 数 ~ gee- up [8| ЕЯ C 4 08—HR fa 
reduced ”人 北约 ~ Geese, sec Fox E HZR ME 
restive 烦躁 的 一 Generalized Geography f X HU ZEE 
restless ”骚动 的 ~ Generalized Hex XAYR 
Ruler ВА Generalized Kayles Г XFE 1E XX 


Sato's Maya = Welter's 宫 林 一 , 即 威 尔 德 一 — genetic codes for Nim 尼 姆 游戏 的 遗传 密码 
Shannon switching 香农 开关 一 genetic engineering Afg THE 
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genus 25/8 
Ge 老 土地 
geranium 9 
Gerritse, Richard MAM. ЕРУ 
Gibberd, R, W. FASE 
gilt horses Lh E 
Gijlswijk, V. W. 吉尔 斯 维 克 
Ginny AF 
giraffe +З 
girl meet boy E; 4ESB £c JE y tt GE 
glass of wine 酒杯 
glass, magnifying J X4 
glider 滑行 省 
gun ЖЫ 
stream ^~ 
Go FE 
Complete analysis 一 的 完整 分 析 
My First HTU AR CR S 98 JLK 
stones ~- 
Go- Bang НЕ 
Go- Moku ABIE, HAER 
Goats, see Sheep # 
Gobel, Fritz FBR + KUR 
godd {КЕ 
Golay, M. J. E. XZ 
Gold moidores HRA ifi 
Goldbach, Christian. ЭУЕ, HEE A 
Goldbach position HFEF Б 
Goldbach's Nim FAE 230 
Golden number HSN 
golden number (ratio) REDEE) 
Golden Pagoda Wa EI 


Goller, Nicholas E. JE FN * E + Es 
good = odd 好 一 奇数 
good child 744-7 
good move #04 
Good, Irving John EX + FH + KE 
Goose Girl ROH AR 
gosling PRE 
Gosper, R.W. FHI 
Goto, David RH ° £ £: 
Gozrch, F. A7 
grafting plumtrees 嫁接 梅 树 
graph 图 
bipartite ”两 分 ~ 
complete 完全 一 
spanning tree ої — BE gv sj 
Mimstring JE Bt — 
поп – planar ЗЕ ~ 


graphic picture of farm life 田园 牛 活 的 图 景 


grass FH 
Gray Code Ts f 
Great Hall ЖЛ 
Great lantalizer, The {ЖЕ 
Great - Aunt Maude REA 
greatly - valued carpet HMM K АБЕ 
Greaves, John # + dec] RT 
Grecos, A.P. REN 
Greek gift 希腊 礼品 
Greck letters, loopy A BH Rs: By 
green 绿 

cham 一 链 

edges ~i 

girl ~ik 


Hackenbush 一 伐木 游戏 
jungle ~~ АЮ 

snake — W 

tinted nodes A~ Ef 
tracks = paths 一 通道 
trees = 

greenwood tree ЖЕ Ж 2 


Gregorian Calendar 格 里 高 利 历 法 


RARR 


(Gros, Monsieur la 


grin 
格 罗 斯 先生 
奥 列 佛 ， 格 罗斯 
X HE CHEEK) 


Gross, Oliver 

ground (—earth? 

group FF 
alternating w~ 

对 称 一 

grown ¬ up picture 成 就 的 图 形 

Grundy, Mrs, 格 隆 第 夫人 

Grundy, Patrick Michael ЕР) + ЖЕКА + 18 
E 


Grundy scale 


symmei ric 


格 隆 第 尺度 

Grundy Skayles 格 隆 第 滑 尺 

Grundy's Game 格 隆 第 游戏 
misére Б ~ 

野性 动物 ~ 

NETT REIR 

Guibas, Leo. ]. EBR «1 + Ж ИТ 

Guiles = «15 基 尔 司 游戏 

炮 , 枪 

H~ 
thin E EITA 

Guy, Michael John Thirian ЖЕКА ° AB - WA 
Зе З 


wild animals 


Grunt 


gun 


glider 


ESI 


Guy, Peter Richard Thirian {#1 MA + 5€ 


EH + BREF 
Guy, Richard Kenneth HAM- FER +. IR 


H 


Haber, Heinz HRA + HF 
Hackenbush 伐木 游戏 
Hotchpoich ~ Kalê 
is hard! ~ 
number system ~ 
一 图 形 
string 一 植株 
Hackenbush, Blue- Red 蓝 - 红 做 本 游戏 
Childish 孩子气 一 
Double 双重 一 
Green 绿色 一 
无 限 一 
loopy Aw 
von Neumann 15 • FE w~ 
blir + BREE 


picture 


infinite 


Hajtman, Béla 


Hala- taf! RETINE 
Hales, Å, W. 海尔 斯 
half move A 


half - hearted handout 半 心 半 意 的 施舍 

half- off 以 off 和 作 右 方 选择 之 博弈 

half -on 以 оп ЕЕЕ Нр 

half - perfect square 半 完 全 幻 方 

half- tame Él EB 

halving 对 半 , 对 分 

Hamlet’s Memorable Problem Ў fl 3E T4 B9 xi cz 
问题 


hammer and sickle 


75Р X. 
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handouts 施舍 ,奉送 
Handsome Hans ERUH 
Hanner, Olol WHA + BA 
Hanoi, Tower of ШЕ 
Harary, Frank jk Es + АЕ 
hard problems 困难 问题 
hard redwood bed Ж ТЖЕ 
hard- headed FA BH 
hard ~ hearted — 8.0 {Р 
hardness 8 
Hare and Hounds F4 558 
Hares and Tortoises — 8f 5 3 ff 
harmless mutation AE EX 
Harry Кеагеу 哈里。 局 利 
harvester ЖЛ, 
Harvey, Sir Paul ($9 + АЗ ER 
Haselgrove, С.В, HRN 
Haselgrove, Jenifer FIED ° ERRIRE 
havoc 9) 
head 法 :头脑 

losing your 失去 头脑 

severed Ж Ж 
heap. quiddity FE FE 
heaps, see Nim- heaps ЖЕ, SA" JEI” 
heart, change of 变心 
hearts 鸡心 
heal 热 
heating ЛД 
Hein, Piet HFF ° HIA 
Hentzel, Irvin Roy К+ ° IEIR 
hereditary tame imm BE 
Hermary ЮЖ) 


Hertz oscillator 赫兹 振 洲 器 

Нех ЁШ 

hexadecagon FAME 

hexadecimal games T ЕЕ 

hexagon 六 边 形 

Hexiamond, 中 ”Beirne ERAN SR 

Hi 高 先生 

hi 运算 记号 hi 

Hi-Q 高 智商 (商标 名 称 ) 

Hickerson, Dean 38 4E ° ж 

Hickory, Dickory, Dock 4r — WEE, 

hidden secrets Ж 

hierarchy FK 

highway 公路 

hilarity #5- 

Hilbert Nim AATF IE 8 

Hillman, A. P. E 

Hnefatafl, Saxon — BE TES AQ 55 Hé TS Ef AG 

Hockey 曲棍球 

Hoffman, Dean 26 • EAE 

Hoffman, Professor = Lewis Angelo ARSA 
授 

Hoffman's Puzzle EKBER 

Hofstadter, Douglas К. 道格拉斯 ， R + ERN 
EE f CHI EE) 

Holladay, John С. £338 - C HES 

hollyhocks 8) 

home 家 , 回 家 ,到 家 

Honest Joe WIRI 

horse 5 
also-ran [Hg 


favorite E~ 


礼品 一 
原平 一 
E 
working out a 
Horsefly Wr 
hot RICE 
hot А 


battle 


gift 
outsider 


slow 


把 “ 马 ” 的 值 算 出 来 


~t 

component ~A E 

~H 

一 点 局 势 

~ DH 

Hotcakes # РАЈХ 

Hotchpotch, Hackenbush RRA 

Houng - Dog position #047 E 

Hounds 猎狗 ,参看 第 21 EX 

house and garden 房子 与 花园 

House of Cards Tre 

Howells, D.F. 好 威尔士 

Hudson, Paul D.C. {F + D + C + Mig 

fp 4 XE Jy IK BES Jy) 

Hunter, J. А. Н, “Fun with Figures", 
ТХК” 

Hutchings, Robert L. 
581" 


game 
position 


work 


Hungarian Cube 


FR R 


罗伯特 ，L*， ЖН 


I 


Icelandic sagas ЖЕ ҖАЕ? 


非法 的 


imminent jump 


illegal 
3E TE JH BE 80) — Bk 
Ati 

一 切 饼 游戏 


impartial 


Cutcales 


索引 


一 走马 游戏 
A f — BE gË 
~E JE JEF 
鼓励 值 ,激励 
不 可 比 的 
Independence Day = Doomsday 独立 日 (关键 日 
之 一 ) 
induction 归纳 


inequalities for stoppers 


Domineering — Cram 
horse - moving 
loopy games 
remoteness 
incentive 


incomparable 


停止 物 的 不 等 式 
不 等 式 法 出 

infected should be infested E ri f£ RRR 
infinite 无 限 的 ,无 穷 的 

~ Ка 

Zh EE 


frieze pattern 


Inequality Rule 


delphinium 
ender 
一 市 饰 

~ ЖААЗ 
Hackenbush 一 伐木 游戏 
Nim ”一 尼 姆 游戏 
nim — values 一 尼 姆 值 

一 序数 
mE UU 

~HE 

一 史密斯 理论 


geranium 


Ordinal numbers 
remoteness 
repetition 
Smith theory 
一 计 分 
无 穷 小 
infinitesimally close 无 限 接近 
infinitesimally shifted 无 限 小 移 位 
EFK 


tolls 


infinitesimal 


infinity 


ж RAE :原文 误 作 576,18 576 页 上 根本 未 出 现 这 个 
Ad. 
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ink, waste of 浪费 笔墨 

input 输入 

Instant Insanity 立即 疯 

integral 积分 

Intermediate Value Theorem FP {FE FE 
interval, confusion RT Ps HI 

intriguing women 有 魅力 的 女人 


inverting We]ter's function $5 E p fe p 


invoices and cheques ЖЕЕ 5 у ЕҢ 
irrational 无 理 的 

irregular values PARI 

ish = Infinitesimally SHifted 25 s Pg dF 


Isidor. Bishop of Saville КА) EE. {Н E 26 


Ж 

isomorphism [Е 

Isotopy Extension Principle 问 构 扩展 原理 
Italy 意大利 


Jam 交通 堵塞 游戏 

Japan Hk 

Jelly Beans = +52 FT FURR 
Jenkyns, Thomas A. META FERN 
Jewitt, RL ЖЕ 

Jewish New Year MAKE 

jig- saw puzzles ЖЖБИ. 

Jimmy ЖЖ 

Jocasta FBI 

Johnson, David S. RA + S + И у 
join 联合 

joints ”接合 点 ,接口 

joker 58105 


jump Й 
jumpee ЮК 
jumper SEEK 
jungle 从 林 
clearing Й 
green É~ 
parted 分 开 的 ~ 
sliding 滑落 的 一 
smart game m E~ HH ES 
tracking 一 中 找 通 道 
unparted 不 分 开 的 一 
jungle warfare tactics ”丛林 战术 


K 


Karp, Richard M. #19. M - FË 
Katzenjammer Puzzle "EX "iW Xk: 
Kayles = «77 J'ai 
Kayles, Dawson's = *07 HR FHI 
Double 58 ~ 
Misère 反常 一 
Quadruple 8 — 
Triplicate Dawson's 二 重 道 森 一 
Kayles- vinc JF @ н] AQ EE 
Kenyon, John Charles 2389 ° BRM * BR 
Kenyon's Game = «ЗЕ 肯 荣 游戏 
kickback reaction БЕН 
killing mutation ЭТЕ 
Kindervater. б. А.Р. & FERE 
king Е 
centered 中 加 的 一 
cornered ” 角 上 的 ~ 
edge – charging JN mw 


King Ж 

Kimberley 金伯利 ， 金 

sidelined | ZZ T 48 
Kinggo TE 
King's Horses HERE 

All tte 所 有 ~ 

Some of the = Falada 法 拉 达 游戏 
kite - strategy PME REH 
Klarner, David А, Ж + A + vp Ege] 
knight 骑士 
Knight, White AHL 
Knuth, Donald RAE + v5 
Konakis 宝座 
Körner, Thomas W. EE • fifi 
Kotzig!'s Nim Ж ААЛ 
Kraitchik, Maurice ERM - sz Sum 
Kriegspiel FER 


L-game Т. ВЯ, 

L- package L Ё, 

L-purge L 清除 

Lacrosse КЕ 

ladder 扶梯 

L'ÁÀne Rouge 红色 的 策 驴 
Lasker, Emmanuel ЖЖ РМ + PBH sa, 
Lasker, Edward Ж + 拉 斯 克 
Lasker's Nim FN HIE HE 

last cut 718710) 

last home 最 后 到 家 

last horse 最 后 的 马 

last move 最 后 一 步 
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last player losing 最 后 走 的 人 算 输 
last player winning BRERA D 
latent heat FFA 
latent loopiness. ЖЕЕ ТРЕ 
latent phase change 潜在 的 相 变 
lateral thinking ”横向 思考 
latin squares 拉丁 方 
Lee, Chester Y. 切 斯 特 ，Y*， 李 
Left Ж 
boundary 一 境界 
excitable ~Z 
remoteness ~ WELE 
stop 左 方 停止 值 
tally ~ 
Lefty Ал, 
leg 腿 , 是 
Lehman, Alfred 阿尔 弗 菜 德 * ШЕФ 
Leibnitz, Gottfried Wilhelm von HIE RIF + 
BORSE ° 8 + RRR 
Lemma 3| HH 
Norton's Й 
Snort KF ~ 
Lemon Drops = • 56 +r MIDEA 
Lenstra, Hendrik Willem з £s vg + 威廉， de 
斯 特 拉 
Les Pendus EF 
Lester, WE #97 
Let them eat cake! ТЕТЫ 
Lewis, Angelo XS FF + AME 
Lewthwaite, G.W. 8 ges 
Lewthwaite's Game XI EX 45 E XX 
Li Shuo- Yen, Robert PHF + 23 p 
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lice, infestation with RW El fF loaf 面包 
Lichtenstein. David Ж + y] 3z а L Жж logical gates 22381] 
Life ЕТЕ lollipops FE 
Computer 一 计算 机 long 长 
Configuration ~ Ш barge, boat СШ SE 
Cycle ~ 807 chain 一 链 
environment ~ piñ Long Chain Rule 长 链 规则 
history ”一 历史 cycle = loop {R= 8 
is universal! — E We ja Fu B ! path 通路 
pattern 一 模式 period 周期 
sole aim in 一 中 的 唯一 目的 ship $i 
space 一 空间 loony 1025, ЖИН, Ps EE 
stil 静止 的 一 loony endgames ВТЕЧЕ ex 
Life's but a game! ”生命 不 过 是 一 个 游戏 loony Loop ”发狂 的 环 圈 


Life's problem are hard! ”生命 游戏 的 问题 很 难 loop Ж, 
Life's impredictahility 4# d iex al Ea К] S BJ ТИ ДЇЇ long 长 一 


性 looping the 5 RAET 
Lifeline ЖТА АЗЕ short W~ 
Lifenthusiasis 生命 游戏 热 中 者 loopiness ”转圈 性 
lightning bolts 六 由 blatant FFE А 
limbs, stretching {PE HR degree of 一度 
line ZE, SB latent Е ~ 

real number ЗЕҢ patent 明显 的 一 

wiggly ”波浪 线 Loops- and - Branches = • 73 HADER 
Linnaeus, Carolus ‘RR + ME HER loopy component Ж ж 
Litchfield. Kay P. Yl « FH ERE loopy game 有 图 博弈 
little safe 小 保险 箱 loopy Hackenbush В (EXE 
live cell 活 细胞 loopy option В 
live spots FF loopy position Я 519% 
Lo #6 loopy value IPAE 
lo 运算 符号 lose control] X12 


Lo-Shu i&-B lose slowly! ” 慢 慢 地 输 


lose your shackles! RRS 

losing, last player r FA FR 

Lost World 迷失 的 世界 

louse MT 

Loyd, Sam Ш ° 1&0 08 

Lucas, Edouard 22 ELF + XU E 
Lucasta 刘 卡 斯 他 游戏 

Lucky Seven Puzzle “ 淮 运 之 七 ”游戏 
lucky star Ein B 

Ludo EUR 

Lukewarmth Commandment #90906 
Lustenberger, Carlyle ЭЁ + HEH 


M 


ın ¬ plicate m TÊ 


MacMahon jig- saws Zê vu BERE Dr El. 


MacMahon, Major Percy A, P + A ыи 


校 
MacMahon squares Ж ШЕШ 


MacMahon superdominoes Ж SHER 25 Ж 


MacMahon triangles 考 克 马 洪 三 角形 
Macmillan, К. H. Жж Жі 
Madachy. Joseph S. ARR S. BIKE 
Magic 2.2] 

Cube 一方 

Fifteen ”一 十 五 

hexagon 一 六 角形 


Mirror ~% 
Movie — E 
square mF 


fesseract ~ 镇 纸 7r 
Mahomet FEIE 
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making tracks 寻找 通道 
management of cash flow 现金 流 的 管理 
Many- way Maundy Саке SEE TRE 
map 图 ,地 图 
Mark и 
markup 抬 高 价格 
Markworthy Commandment Wit E ERE 
mast КЕ 
mast value = mean value ЎН. BIETER 
mate 配偶 ,匹配 
mathematician 数学 家 
Mather, Michael KAR- BE 
Mating Method ”配对 法 
mattress FR 
Mauhin, Patrick WAHE vg, ЖЕК 
Maundy Cake WETA 
max К 
maxim А 
maximal flow F KUL 
May- Day 五 一 节 
Maya Sato's Game ARIN 
Mayberry, John P. #788 • P + HEF] 
mean value 平均 值 
Meander ЕВН 
Meier, Kersten {ЖД + SRR 
Melancolia I 忧郁 第 一 图 
теп == phutball players AFF BIS ERA 
Merrilecs ФЕ 
Method 方法 
Magic Mirror E~ 
Magic Movie 84785 — 
Mating 配对 一 


Methuselah 25 ERHI 
mex = Minimal EXcluded 局 外 最 小 数 
Mill 磨坊 
Miller, J. С.Р. Ж 
Milnor, John A ° SERE 
minimal criminal Ё 
minimal spanning tree 最 小 生成 树 
Minsky, Marvin L. 马 永 温 * LL*， 明 斯 基 
miny 小 ,迷你 
miny fR 
Miracle Octad Generator AF N uH £ tE 28 
Mirror, Magic Ж 
misère БВУ, RETE 
birthdays 一 生日 
Contours —FHË 
Cram 一 阻塞 
Cutcakes m~ 
Grundy’ s Game ~ HERRIE 
Kayles 一 开 勒 司 
Loops = and - Branches ~ Ы FAR 
Lucasta 一 刘 卡 斯 他 游戏 
Mex Rule 一 Mex M), CSE Mex 条 ) 
Nm 一 尼 姆 
octal games 一 八 进 码 游戏 
play ”一 玩法 
remoteness  — XE Ж 
Rims ~ER 
Sprouts ^k 04 
Stars - and - Stripes ~ & Û FR 
theory 一 游戏 理论 
Twopins 一 两 柱 游戏 


unions “一 联合 


Welter's Game ~ ERR (EE XX, 

Wyt Queens 一 惠 德 皇后 游戏 
mistake, inevitable 不 可 避免 的 错误 
mixed 混合 的 ， 

Möbius, August Ferdinand Pñ Ep ЗЕН E «X 

比 乌 斯 
Möbius transformation SX [I EREK 
Mock Turtle 太 的 假 甲 鱼 游 戏 

Fives 五 中 翻 三 游戏 

Theorem ~M 
Mock Turtles {B P САОНА) 
Moehius 上 默 比 乌 斯 游戏 

Nineteens Ж EH FADER 
MOG = Miracle Octad Generator 奇迹 八 元 组 发 

яв 
Mogul EHL 
Moidores BILIR 
Mollison, Denis FIER ° RAI 
money # 
moneybag FRA 
Monopoly 垄断 独占 游戏 
moon Нё 
moon H 

age of ~ 

new 新 一 

Paschall Full 复活 节 满 一 
Moore, Edward F. EE + F + ЕД 
Moore, Eliakim Hastings HRS + ETE RENT: 

ВЕ 
Moore, Thomas E. WEF ° E + 摩尔 
Moore and Моге 摩尔 的 众多 追随 者 
Moore's Nim, БЕЈ А 


Morelles Р 
Morgenstern, Oskar 奥斯卡， 摩根 斯 坦 
moribundity 没落 

Equation 一 方程 
Morra, Three Finger 二 指 英 拉 游戏 
Morris, Lockwood 755508 « EFRIN 
mosaic {ERIE 
Moser. Leo "ER • BESE 
Motley ЛХ 


Mott - Smith, Geoffrey FBX + EET - 史密斯 


mountain Ш 

mountain, purple ЖШ 

move set Ж 

moves 步 走 法 

abnormal 异常 一 
alternating A TE 

bad $5 

bonus 奖励 行动 

chance ”随机 行动 
complimenting Kw 
consecutive 连续 一 
entailing 有 后 继 要 求 的 行动 
equitable and excitable 公正 的 与 有 激励 的 
exit 出口 一 


five - eighths $^ 


futile 无 用 的 ~ 
good 9035 

half 3EJE 

horse 4p 
hotter ~ 
Шера! 非法 一 


索引 


legal В 

loony ВЈ, ВЛ АЈ 

non- entailing 无 后 续 要 求 的 一 
non – suicidal 4E S ATERI ~ 
normal 正常 的 一 

overriding 粗暴 践踏 型 的 一 

pass “ 派 司 ”的 一 步 

plausible 似 然 的 一 

predeciding 命中 注定 的 ,前 定 的 一 


quarter ñ 步 


repainting 重新 涂 色 

reversible 本道 一 

reversible misère JZ П] 10 
reverting ”重新 着 色 

strategic 战略 一 

suiciding 自杀 一 

sunny 开明 的 一 

tactical ER~ 
temperature ~ sclected 选择 温度 的 


three- quarter 5 


trailing 必须 应 对 的 动作 
worthwhile {AREY m~ 
Movie, Magic ЯТ]? 
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Mr. Cutt and Mr, Shortt 断路 先生 与 短路 先生 


Mrs, Grundy 格 隆 第 去 人 

Mihle 磨坊 游戏 

multiples of up MER REAS 

multiples, fractional and поп - integral 
整数 的 倍数 

multiplying pegs ЖЕНЯ 

multum in parra 小 中 见 大 


分 数 与 非 


496 稳 操 胜 券 


DUE RY 
Murray, H. J. R. Ж 
5i ELA 
首 阶 


Munro, Тап 


Muscovites 
musical series 

ABE 
Myhill, John WY * XS 


mutation 


N 


А-Б 


oV- positions 


n-dimensional £-in-a-row n 维 空间 的 TE 


—{ 
n-iheorem я ҤЙ 
Nash. John F. 2388 * Г, 纳什 
Nasik squares AFH HAJ 
negative fi 
ций 
-~ 数 

Ws 

一 局 势 
负数 木 性 


charge 
numbers 
Of a game 
posttions 


negs — negpegs 


neighbor 邻居 
von Neumann Hackenbush }# + Е (E KW XE 
von Neumann. John FM « BE ° HHS 
Nim JEH 
Antipathetic Б Ж 


Bounded ÉA — 


Chinese = Wythoff’s Game 
KÜFR 

Double Duplicate  {{ — 8 — 
Duplicate WHE ~ 


Entailing 有 后 继 要 求 的 一 
E E Ew 


Fibonacci 


PE ~, RI RIRE 


genetic codes for Je dau a Fk a 
Goldbach's FEF dp — 
Hilbert ЖАА 
inlinite AR~ 
Kotzig's Л ~ 
Lasker’s ФИЙ Е 
反常 ~ 
摩尔 一 
Poker 扑克 一 
Similar Move 92 ~ 
[e] X. ~ 
二 重 ~ 
two ¬ dimensional 
Weller’ s 


nim - addition 


misere 


Moore's 


Sympathetie 
Triplicate 
س‎ 
КЕЕ ~ 
Je 88 tns 
Nim Additional Rule З ЕН 
热 博弈 中 的 一 
JE WH 

ЭЕ С] 
虚拟 的 一 


nim - multiplication 


in hot games 
nim- heaps 
ambivalent 
bogus 
JE MAE 
еу 
jg B gn 
尼 怒 序列 
nim- sum АЯП 
尼 姆 值 
ШЕ; 
-- FERE 
一 的 对 于 
周期 ~ 
reflected Б 
有 关 的 一 


Nim - position 
nim ¬ product 


nim —- sequence 


nim - valucs 
douhling 
duplication 
halving 


periodic 


relevant 


replication /E ABE S 


nimbers #r2% 
adding 一 相 如 
infinite ”无限 的 一 


摩尔 的 Nim, 游戏 
Nimstring — JE ЕЗ 

Nine Men's Morris Ju T- ÉE jr 

No Highway 无 交通 干线 的 城市 

no- player game 无 局 中 人 人 的 游戏 

Noah's Ark Theorem FF 7; diye EH 

Z ex REE BELA ES 


Nim,. Moore's 


node - disjoint cycles 
科 林 一 
爆炸 一 
game position EXE ej i~ 
Hackenbush {Ж ~ 
尼 姆 串 一 

Snort 小 放 牛 游戏 一 

tinted E~ 

untinted PEE — 
non- abacus positions JFR Ze 
поп arithmetic - periodicity ЗЕР ЖАНЕ 
非 数 
normal move 正常 走 法 
normal play 正常 玩法 


nodes 
Col 


explosive 


Nimstring 


поп — number 


normal Soma piece 正常 索 马 构件 
Northcott'(sqs Game 诺 思 可 德 游 戏 


PRAES + J 庄 上 顿 


Norton, Simon J. 


NOT gate “JE”T] 

Noughts ~ and- Crosses = Tie- Tac- Toe 3 
T PX 

novice 新手 
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NP 完全 的 
NP- hard NP ЖЕН 
Nu ACFE) 
Number Avoidance Theorem W HK” Bs HE 
number system ЖЖ 
Hackenbush 伐木 游戏 一 
tree and line $8 ER ng m~ 


numbers ## 


МР ~ complete 


canonical form 标准 形 

empty ~ 

Th — 

斐 波 那 契 一 
Ж.) И.Е ЯЙ 

无 限 序 一 


evil 
Fibonacci 
ї1-, р, kO 
infinite ordinal 
odious {HA~ 
overheated iJi ~~ 

最 简单 的 一 
超 现实 一 

RL— 
thermographic thickt of 
三 角形 ~ 
T m 


nut- crackers, impossible 


simplest 
Surreal 

suspense 
一 的 热 图 丛林 
triangular 


whole 


TTA BEDS REST Ж 
O 


оз 
С)? Beirne, Thomas Н 


€ — positions 
REE‘ H* RRR 
obtuse triangle 39 — fF FE 
octad А 

八 码 游戏 
octal notation 92705 


odd B), RFE) 


octal games 
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伪 育 数 

Odlyzko, Andrew М 安德鲁 ， M + MHAE 
off 一 种 运算 记号 

Off - Wyth - Its - Tail! 
Officers = +6 FEDI 


odious numbers 


Fie RE E Mi НЕН DA ! 


offside EM 
O'Hara, Frank jJ#BB » 8 р 
Omar 我 们 的 热心 读者 


On 一 种 运算 记号 
On-the- Rails 围栏 赛马 游戏 
ONAG = (m Numbers and Games 4A Lj ДУУ 
oNe = Weak or Strong place 
Cne- for ~ you, Two - for = me, +=: 
130 ад 
one- horse game 一 : 匹 马 游 戏 
One- Star = 407 单 星 游戏 , 即 4.07 游戏 
One ¬ step, Two- step ,E— Ë EW ZF dp 
One - upmanship Rule 胜 人 -- 筹 法 则 
Ono 一 种 运算 记号 
ИЛ 
of 一 种 运算 记 学 
open JF 
option 选择 
bes: ”最 佳 一 
dominated ”被 优 超 的 一 
Left Ж77—- 
loony ~ 
loopy 有 坏 图 的 一 
无 圈 的 ~ 
成 问题 的 ~ 
пй 
£i - 


onside 


поп ~ loopy 
questionable 
reversible 


Right 


余数 1, 表 示弱 或 强 
ЯИК. 2 


HRR Ch~ 
值得 的 一 
添加 值 


suicidal 
worthwhile 
Optional extras 
ОК gate “或 ” 门 
ordinal numbers ”序数 
顺序 和 
结局 

一 分 类 

ol sum ”可 的 ~ 

输出 

砍 盏 (倒数 第 一 ) 
一 -种 运算 记 叶 
overcrowding 过 分 拥挤 
overheating ”过热 
overriding HER 
Ovid 奥 维 德 

Ozanam Ж! ДИ 


Ordinal sum 
outcome 


classes 


Output 
ouisider 


over 


2-58 

р - theorem р 

包 , 软 件 包 

SUR IER 


Pairing Property, Ferguson's 


J- positions 


packages 
pagoda functions 
pairs, restive and tame 安静 与 可 驯服 的 一 对 
pale twig ЁЗ PUR 

包 治 百 病 的 灵 药 

жо: АРД 


panacea, panache 
pandiagonal squares 
жї 
悖 论 


paradoxical dice 


Pandora 
paradox 
LEES 

НҢ FHF И E EX TD 


paradoxical pennies 


福 格 森 的 配对 性 质 
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parity АМ pentadecathlon AF T Xf sf 
Parity Principle {BFE HE pentominoes 五 米 诺 
Parker, Richard HEE + 派克 perfect square 完全 约 方 
parody 拙劣 模仿 periodicity 周期 性 
parrotty girls ӨӨДӨ REOR arithmetic ВЖЕ 
parted jungle 分 开 的 (分 隔 式 ) 从 林 Dawson's Chess ÄRA IE 
particles 微粒 ,质点 Domincering 阻塞 一 
partizan Ff mE Eatcakes 吃 饼 游戏 一 
party tricks HAN exact ”确切 一 
Parville de ? = Lucas? — $E « PER CBEBD IR Guiles 基 尔 司 游戏 一 
之 化 名) Kayles 开 勒 司 游 戏 一 
Paschal Full Moon 复活 节 满 月 octal games | / MERE ~ 
Patashnik, Orcn 奥 伦 ， 帕 塔 许 尼克 subtraction games Ж 70 
patently cold and hot #5 5j TE 2A ultimate 最 终 一 
patently loopy 港 在 的 转圈 petal ЖЖ 
Paterson, Michael Stewart |. OK SR, * Epis EL 5 Petrie, Douglas С. 道格拉斯 + G - 配 特 里 
WE pharisees ”法 利 赛 
path 路径, 通道 phase change Җ 
Path of Righteousness 正道 Philosopher's Football = Phutball HAZ EER 
paths = tracks Ж“ $E 
Patience = Solitaire а, PIXE: 5i FF XR Philpott, Wade E. Е Е • ЗЕЛ 
Paul, Jerome IL. ЖӨЖ + L. + 88 Phuthal FA РН 
Paul. Wolfgang J. IKR * J + fS picture 图 ,图 景 
paw mark = hlock (АЕ ДЖ E Ер ol farm life ТВАЕ p~ 
pearls 珍珠 piebald spot 斑点 
Feck PEEK 游戏 pink twig ЖТ 
Peg Solitaire FRR rx place (Zero, One, Two) 地 位 ( 零 ,一 ,二 ) 
Pegity，Pegotiy RFI, ЖЕЎ placing plumtrees 安置 梅 树 
pegs fe play 玩法 
pencil - and - paper game 2 5; E B ex misere A~ 
Penfield, Wilder ЗЕ EE gg normal 正常 一 


Penrose, Roger FY] + KEREN player, symmetrical ”对 称 十 家 
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Bogus Nim heap 虚拟 的 尼 婚 维 一 program cycle 程序 循环 

Colon @®— projective “射影 

Complimenting Move 奉送 动作 一 proof 证明 

Death Leap ESk- Proviso, Endgame 终端 附 款 

Enough Rope KABEH pruning plumtrees Ж} Ө 

Fusion ~ pseudocorner {6 

Gift Horse Ди 5 — PSPACE ~ complete PSPACE 完全 问题 


Isotopy Extension FAD A~ PSPACE- hard PSPACE 困难 问题 
i E bh je T 

Parity ARE ~ puffer train ERKE 

Star ~ Shifting ER~ pulsar CP CP 脉冲 量 


Translation 平移 一 pulses 脉冲 

Uppitiness Exchange 特征 交换 一 punching the clock 按 记录 名 
Pritchett, Gordon RHE + HR Supe purchasing contract HESE 
Problem 问题 ,难题 , 趣 题 purges FER | 

Bumble- Bee M~ purple mountain — Xil 


| pursuit 追赶 
Deader Dodo  2& Big 3i 5 — 


Put - or - Take - a - Square — Epstein's Game 
Dots - and - Boxes f Bê ™~ 


I VU NEU CET OR 
Hamlet?s Memorable Ў ЭРЁ w~ putative nim - value ”推定 尼 姆 什 
hard 难 一 Puzzle Ж 
Three B’ars 三 个 倒霉 位 置 一 Century 世纪 ~ 
Prodigal Son 挥霍 的 浪子 Donkey 87 ~ 
product Ж Fifteen “移动 十 五 ?一 
acrostic Hf w~ Flags of the Allies HA ps itii — 
finished 完成 的 一 Hoffman's ZX&8-- 
Gross National 国民 生产 总 值 , 即 G. N. P, jigsaw Bw 
nm- E~ Lucky Seven aze~ 
raw 原料 Solitaire - like ”类似 独 粒 和 钻石 一 
ugly 丑化 ~ The 37 ЖЕ 37 号 一 
productive 有 出 息 的 Tricky Six “RARR” ~ 
professional boxer “ 造 房子 ?游戏 的 专业 玩家 Q 


profit 利 县 ,利润 
profit - consciousness 唯利是图 Quadraphage MAIR T ex 
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Vu ê FF] 
quality of quaternity 四 的 整除 性 质 
Quam 4-20 


quantity beats quality! 


Quadruple Kayles 


数量 打败 质量 
Quaquaversal Quadrimagifier 四 四 硼 形 变换 
quarter - infinite board [Ч5р zz —JCER EER 


1] 
quarter – move "E 


quarter - perfect square 四 分 之 -- 完 全 区 方 
je q: 

Queen Elizabeth (Ej b Fr i 

quiddity heap EFH 


quiet end DLE IA 


queen bee 


position ~ Жу 

theorem ~E 

quietly excludes 沉着 地 排斥 

quietus 平静 

quintessential quinticity 相当 重要 的 王 的 整除 性 


quintominal dodecahedra 五 米 庶 十 二 面体 


ИЙ, 


quotation marks: eccentric cases 


quintominoes 


引导 :奇异 情况 


R 
rabbit faf 
Rabin, Michael O. ЖК О ВЕ 
Rademacher, Hans WMH + hri bags 


rademacher, rado, radon ЖУ, qd MA 


Rails ”围栏 

randomness reigns ВЛ 
range ҮЙ 

rapid join RKS 


thA E 


rare values 


raw product 原料 
reaction E ,TEH] 
kickback Ez M~ 
vanishing 消失 一 
Read, Ronald C. BRE «C - 里 特 
读者 


assiduous 


reader 
悟性 最 好 的 一 
温顺 一 


more mathematical 


gentle 
AE IB EZ Eg B ~ 
坚持 到 底 的 ~ 

持 怀疑 态度 的 ~ 

实数 种 


persevering 
skeptical 
real number line 
rectangles Ж} 
Red ZT 
edges 一边 
tinted nodes 着 成 一 色 的 绪 点 
EUR s 
Red- Blue Hackenbush. see Blue - Red Hacken- 


bush 红 一 蓝 伐木 游戏 ,请 参看 蓝 - - 红 伐 木 游戏 


{WIE 


reduced game HETE 
redwood £L 

bed —Ж 

furniture — H. 

tree ~P] 

twig 一 树枝 


Recve, J.E. FEM 
References 种 但 参考 材料 


reflexion of nim — values JE MHE RI z PJ 
register, storage {РЕТТЕ 
Reisch, Stefan 斯蒂芬 ， 里 希 


Reiss, М, — 3 Er 


remote horse 


remote star  X& bi] B: 

Remote Star Test 9022 BLA 
remoteness REE HE 

even 1 

horses Hj 

infinite 无穷 一 

Left EF ~ 

misére Б 

normal 正常 一 

odd F~ 

Right KA~ 

rules 一 规 刚 

repainting moves 重新 着 色 的 动作 
replication of nim — values JE HEB E 
reproduction of computers 计算 机 的 上 骨 生 
resetting the thermostat FH FE ERR 
resources, available 可 利用 的 资源 
restive ”烦躁 的 

restless #57 

Restricted Translation Rule PRIE Mtl 
reversal problem 3 [p] ir 

reversible moves 可 道 动作 
reverting moves Ш Ek 

rhombs  ZEJÉ 

Right f 

boundary ~. 

excitable 一 受 激 的 

remoteness ~E LE BE 

slant —#|zE 

stop ~IA 

tally 一 计 分 

Rims #4 
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rng X 

rings and strings ЖЮН 

rings, Chinese? Scandinavian? ЛЕУ, BER + 
中 国 还 是 北欧 ? 

Rip Van Winkle?'s Game = Kayles FE ° HM» 


Ж КАЛААМ. ИПИЕ] АЁ 
ripening plums ЫР 
Rita Zik 


Robertson, Edward WTE ° БА 
Robinson, Raphael М 拉 韭 尔 ，M， FE 
Rolling Stones 滚石 
Romantica 罗曼蒂克 公主 
rook 《国际 象棋 的 ) 车 
rooster 公鸡 
rooted tree "E TIRAS 
rose garden HRH 
Rosb Hashana К 
Rosser Barkley 0 8 ° Erik 
Roth, T. 罗斯 
round the world 环绕 世界 
roundabout WAT 
Roy, Constant BEN FS 
Rubiks Cube 魔方 
Rubik, Erno JRF ° fH 
Ruchonet @ 5838 
Ruderman, Harry D. EÊ • D+ me sn 
Rugs Е 
Rule of Three 三 的 法 则 
Rule of Two 二 的 法 则 
Rule 法 则 
Atomic Weight MTE 
Berlekamp's (HAIRY ~ 
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CABS 用 史密斯 一 的 计算 
Deficit RF -- 

Difference H~ 

Downsum Absorbancy 下 和 吸收 一 
Doomsday 关键 HH 一 

Flow E= 

Inequality 不等式 一 

Long Chan 长 链 一 

Loony addition ^ CSS SEO IT BH 
Mex Ja pi~ 

Misere Мех Mis Mex 一 

Misère Nim ДЕ 

Misére Play 反常 玩法 一 

Misére remoteness JZ FR ILI ~ 
Nim Addition JEMIE ~ 
Normal Play 正常 玩法 一 

One - uprnanshin MA- 
remoteness EUT m~ 

Restricted. BE —- 

Simplicity 简单 性 一 

Smith's Ee EN — 

suspense А -- 

Faly We 

Two - Ahead 领先 两 步 ~- 

With 用 它 的 一 

Without 不 用 它 的 一 

Wwvyihoff's Difference Д LAE 


Ruler ER 


Fights — BU ER UTAR 
Pilteens — T REED 
Fives 一 翻 乒 钱 游戏 
Fours -- EHI E DXX 


funcuon = В 

Game 一 游戏 

Sevens ”一 翻 七 钱 游戏 

Sixes 一 翻 六 钱 游戏 

rules Ж АААЙ 

rules, Li’s Loopy Rackenbush 有 有 图 伐木 浙 戏 的 
李 氏 法 则 

Russia WS Hr 


S 


Sackson, Sidney ЖД, E mit 

saltus КИ 

Sarsfield, Richard HA + EEE 

Saskatchewan landscape ВЕ РД 

Sato Maya’s Game = Welter's Game FAR. 
即 威 尔 德 游戏 

Saville, misprint for Seville 排 印 错误 ;应 为 Se- 
ville 

scale, Grundy ЖР 

Scarém Harém Position MARIE HT БЫЗ} 

Scarne, John ARF + Ej Eni 

Schaefer. Thomas J. WEL * J ° WF 

Schaer, Jonathan FASE + HR 

Schocken, Wolfgang Alexander ККЖ + MEDI 
ШК. ЖЕ 

Schoen, Alan KE ЖЯ 

Schroeppel, Rick PH + MAPK 

Schuh, Prof. Frederick REET + BR FAS 

Schuhstrings MFR 

Schwenk, Allen J. KÊ * WAA 

Scissors = Paper ~ Stone — B8 7] . £C O KAR 

score function TT AT PRI 


蝎子 ,五 种 基本 昆虫 之 一 
FRE + ER ° БРАЛА 


scorpion, posing as Insect 
Scott, Elizabeth Anne 
ДЕ a 
scrap – heap HHE 
Seal, David J. Е + J + ЧА 
scasoned campaigner Жү} = 
Блу AA EHA 
夫妻 入 座 问 题 
安排 五 口 之 家 就 座 
Secondoff Algortbm WAA 9: 
ЛАКЕ 
Select Boys and Girls KEE .女孩 子 
selective compound 可 选 复合 物 
selective compound, shortened = severed Af RF 

选 搓 复 合 物 , BRUST 
Selfridge, John Lewis 
果断 反击 
serpent "E 
集 ,集合 
empty 至 一 
行动 一 , 走 法 一 

减法 ~ 
坚 动 一 
Seven- up 7. Ë HE 
severed head — 28m 
severed selective compound HEAS zr 
Sex 性 


opposite 


scout 


Seating Boys and Girls 
Seating Couples 


Sealing Families 


secrets, hidden 


YE XD d: + SEXUM 


sente 


set 


move 
subtraction 


variation 


ER 
significance 一 也 评 重要 

shackles RFE 

Shader, Leslie E. ЖЕТИ! - E + 谢 得 


Shakespeare, William БН ° КАЕ 
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Shaki, Ahiezer 5 ШЙ. $ S + AE 

Shannon. Claude Elwood SEFF + ЖД Of ° 
香农 

shatter FF ara 


She - Loves - Me, She- Loves - Me - Not eg. * 05 
WER LR АЙГАК. ИШ, 05 

She - Loves - Me- Constantly, c. g. 

Sheep and Goats | - E E REPAR 

Shepherd, Geoffrey C FRE + C. 3$ 3b 48 

Tb 

priu А: 


. 5] 


shifting hv stars 
infinitesimally 

ships Ff 

short £N 
chains —*# 

hot games | ЈА 

8 
paths 一 路 径 

shortened selective = severed 缩短 的 选择 , 即 割 断 

short ~ sighted view Е 363576 

shortlist HK 

Short, Mr. 短路 先生 

SHOTS) Hf. y ski CS 

sickle and sickle. ЖЖ 7J R8 JJ 

side IH 

sidelined king WEW LiTH 

siding MFR 

Sidling Theorem #152 

香 号 

Silber, Robert Pift = 西 尔 伯 

Silver Dollar Game 银元 游戏 

XH + LARS 

PEE r «Вс 


loops 


sign 


Silverman, David L. 


Simoes - Pereira, I. M. S. 
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Simonium = SImilar Move NIM 西蒙 尼 姆 游戏 
最 简 形 
EE 
简单 位 法 出 
simplifying games {Ef gas 
singleton B Ai H 
Singmaster, David X HH + 3E uk 
AIR 
Sipser, Michael ЖЕК, pH ЗЕ 
е db H 


simplest form 
simplest number 


Simplicity Rule 


sinister 


Sisyphus 


Six Men's Morris AZEB PAI 
Ski- Jumps TH BERDAN 
skittles ЛЕХ 

slant, right = correct AER 
slash, |. 2 

slashes, 1 , MEER 

sliding block puzzles ЖНЕЙ 


sliding jungles MAREE F 


slipper AAAA 
Slither HEMETE fT XA 
slow horses HH 


slow jom EEG 

slower join 15 9625 

small 小 

Smith Theory 史密斯 理论 

Smiths Rule Р Hry M 

Smith, Alvy Ray ZR Bf + 3€ + РЕҢ 

Smith, Cedric Austen Bardell 
НАЕК. PEN 

snakes RE 

Snakes - and ~ Ladders 


Snaky ШЕТА 


峰 蛇 与 共 宰 游戏 


赛 德 列 元 ， 奥 斯 丁 


小 放生 游戏 

一 辞典 
一 引 | 理 
独 粒 销 石 游戏 
army JU f АЖ. 
Fat — 

English б АГ] 
Fool's 傻瓜 一 
ж ЧЁ 
Somap Hf 


Snorl 
dictionary 
lemmas 


Solitaire 


central 


soma 


sophistication levels A Ja] АК 

sound bound for a hound 猎狗 的 可 靠 行 动 
spaceships A KB 

spades KRE 


Spain А 

span length 跨度 
spanning trec of graph 图 的 生成 树 
spar mdi 

spare move 备用 动作 

Sparring mdr 

sparse space FH s JA] 

物种 


Spinner，The 


species 
PLS x 3 
老 处 女 


splitting the atom 


spinster 
分 解 原子 
败 事 有 余 之 徒 

幅 条 
spot 354i 

Spots and Sprouts 


spoiler 


spokes 


RA FAR 
Sprague, Roland Percival Ж Hj • JE P ELK ° Hf 
DES 


Sprague - Grundy theory WER 3A [ES 3G 


Sprouts ”豆芽 游戏 
Sauandering Squares ”打发 正方 形 数 游戏 


square XJA 
half- perfect EZE 
magic ~ 
Nasik WF SZ 


pandiagonal HAR ~ 
perfect 完全 一 


1 
quarter - регїесї qut 


square ~ eater П ER A 
Squares ОН 拿 走 平方 数 游戏 
Squares, MacMahon Fa 33 ER 
Stability Condition 稳定 条 件 
stage ГЕ 
Staircase Fives 二 级 楼 梯 游 戏 
stalemate = tie ERR. KEE 
stalk = stem £F 
Stalking = -31 HB gb 
standard form FREE 
star Ж 

lar 过 方 之 一 

lucky az~ 

remote 遥远 的 一 

thermograph of 一 的 热 图 
Star - Incentive Theorem А НЕ H 
Star - Shifting Principle FITH 
Stars ~ and — Stripes 昨 与 条 游戏 
starting position 开始 局 势 
startling value 奇异 值 
Stead, W. PY 


Steinhaus function = remoteness ЙД Ж а Eh E 


Ж. EME BE 
Steinhaus, Hugo HE ° 斯 泰 因 豪 斯 
stem 2&, FF 
step Ж 
Stewart, В. M, BR LFF 
Stewart, F.M. БДР 
still life 平静 生活 
Stockmeyer, Larry FA] ° 8715 ve d Rb 
stolid survivor RH BETER 
stones, black = blocking EF, EIH ET 
blocking ”封锁 子 
Go Вт 
lifting [а АЖА 
non- static ЗЕ Е 
rolling 1E РВАНУЎ Ai T) 
static (ЕЧ 
strategic 战略 子 
tactical 战术 子 
unlimited supply 无 限 止 供应 一 
useful 有 用 的 一 
wandering ”游荡 子 
well ~ placed MEIER 
white = wandering Ч, Я 
stop 停留 点 528* 
stop, Left and Right 诺 , 右 停止 值 
stopper 停止 游戏 
stopping position f IE BH 
stopping value 停止 值 
Storer, James EBL + Wit 36 


х 译 者 注 : 原 文 误 为 526, 实 际 上 526 ШК АЫ RIT. 应 
改正 之 . 
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strategic stones ШУ 
strategy Ж Ut 

Abacus SË — 

copying ДЕФ 

Goller's B~ 

Hare's M FBg-— 

kite 风筝 一 

misere Lucasta БХ) F rf ~ 
stealing #A ~ 

survival FEF w~ 

Swivel Chair FER m~ 
symmetry 对称 一 
Thermostatic Н ~ 
Tweedledum and Twcedledee — XX 6 
winning 取胜 一 

streak 9 

stream ñL 

[u] 满 一 

glider 滑行 者 ~ 

thin BEI ~~ 

thinning ЖЄ 

string 47, 6 

air on a %- 9 Ri] 

g. gie 

Hackenbush 和 伐 水 游戏 中 的 植株 
of pearls Ж ЪЪ НВ 

Strings- and- Coins 钱币 器 线 游戏 
Strip and Streak ET 
Stripping 1 ХХ 

strong squares 强势 方 格 
structure of periods FR AIA 
subperiods of nim ~ values ДНЕЙ И ЈАНА 


subsclective compounds 次 可 选 复合 物 
subtraction games ЖУ 
sel ~ fE 

succour the sucker 3c BD Л. 
suicider {Ж 

sums Ж 

elerna! KA~ 

galvinized 25 ~ 

of games 博弈 之 ~ 

of nimbers 打数 之 一 
NP-hard NP 难度 之 ~ 
ordinal ”顺序 和 

sunny positions НҢ} 
supcrdominoes. MacMahon s 麦克 马 湛 超 级 多 米 诺 
superheavy atoms HEIR EF 
superstars BE 

surprise exam ВАУ 
Surreal Numbers 超 现实 数 
survival 存活 

survivor, stolid | iR Bl SE fy 
suspense # dd 

numbers = 

rule 一 法 出 

swanpan 算盘 

Sweden 瑞典 

Swedes mA 

Swedish King ЫЕ 
Swedish nobleman ”瑞典 贵族 
Sweets and Nuts ЖЕБЕ 
Swirling Tartans efe T E 
switch 转换 

engine HHL 


Switching Game, Shannon 香农 开关 游戏 


Swivel Chair Strategy 转椅 策略 
Sylver Coinage РАКЕТ 


Sylvester, James Joseph IE + 约瑟夫 。 西 尔 
维 斯 特 

Sym 本 姆 游戏 

symmetric group XI TREE 

按 对 称 策略 行动 的 玩家 

symmetry rnle’s О. K. КЕШЕА 

symmetry strategy ”对称 策略 

间 浆 尼 姆 游戏 

Sympler 简化 西 姆 游戏 

Synonim 同 义 尼 姆 游戏 


symmetrical player 


Sympathetic Nim 


T 


T- move 工行 动 

Tabella 九宫 表格 

Tablut BRR 

tackle, Phutball 将 人 足球 蹇 中 的 应 对 
战术 行动 

战术 子 

战术 上 无 价值 


tactical move 
tactical stone 
tactically worthless 
战术 
E~ 


tactics 
corner 
tall Æ 
随从 
Тап, Hilary " 
Tait, Peter Guthrie 


tails 
ERE E 

彼得 ， 哥 斯 利 ， 塔 特 
取 子 与 分 市 

取 子 游戏 

取 平 方 游戏 


take - and - break games 
take - away games 
Taking Squares 
tally 比分 
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计 分 机 器 
计 分 规则 
tame MARES, IERS 
可 驯化 的 
GE 
Tantalizer, The Great — Gg RIS 
іта 
Tarjan, Robert Endre E fife + 22482 + RIKÊ 
格子 图 案 
Tartan Theorem 格子 图 案 定 理 
Tartans, Swirling ”旋转 格子 图 案 
lax exemption HR 
Taylor, Andrew G + 988) 
温度 .热度 
环境 ~ 
ШЖ 
policy 热度 方针 
ДЕД 
tendrilled crosses 
Tennis Е 
tentative tally 待 试 的 比分 
tepid component 不 冷 不 热 的 分 去 
tepid game АЛАУ 
tepid position 不 冷 不 热 的 局 热 
tepid work Rê PRAY TAF 
终端 局 势 
二 进位 的 
ternary Gray Code =} MERIT 
88 — £x CS. MIR 
х 译 者 注 ;此 处 原 书 有 谋 , 第 290 让 中 根本 水 出 现 过 这 
一 人 名 . 


machine 


rules 


tameable 


langrams 


tardy umon 


tartan 


iemperature 
ambient 


critical 


tendril 


| 学 与 丁字 混合 构 形 


terminal position 


ternary == base 3 


Ternups 
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神奇 的 镇 纸 方块 
Hz FT BE Ba. 
测试 ,试验 
NE EL Z E — 
Uppitiness FALE ~ 
四 米 诸 
Thatcher, J. W. Ж ИЖ 
The More the Merrier 越 多 越 开心 
Theorem ”定理 
Át-leasi- one 至 少 为 一 一 
Beasley’s Exit 由 斯 荣 的 出 口 一 
Don’t- Break- It- Up 不 可 打 碎 家 具 的 一 
ЕДЫ 
Even Alteration 77 B ~ 
IB 
Fundamental, of Zeroth Order Moribundity 
ТИЗЕ ROCK X YE 
Half - Тате 3Y] m~ 
Harmless Mutation. AETH ~ 
中 间 值 ~ 
最 大 流 ,最 小 割 一 


tesseract, magic 
lesseravore 
Test 


Remote Star 


tetromino 


Euler’s 


Exit 


Intermediate Value 
Max - flow, Min - cut 
Mock Turtle 大 和 甲鱼 一 
"- n~ 
Noah's Ark HEA F~ 
non - arithmetic periodicity JEH REHE ~ 
BFR ~ 

化 简 博 弈 的 一 


Number Avoidence 
on simplifying games 
p p~ 

Quiet End MEA~ 
Redwood Furniture ТЖ Ж H — 
Siding 挫 近 一 

Simplest Form 17 


= 


HE I~ 
Tartan РЕЗ ~ 
Thirty- Опе 31— 
Twopins Decomposition ”两 柱 分 解 一 
Uglification 了 丑化 一 
Zeckendorfís ER~ 
theory, Green Hackenbush 
Theory, Smith 史密斯 理论 


Star - [ncentive 


绿色 伐木 游戏 理论 


thermal dissociation 
热 图 
复合 物 的 一 
extended 扩展 一 

four- stop 有 四 个 停止 值 的 一 
of oof 算 符 oof 的 一 


thermographic thicket 


thermograph 


compound 


热 图 从 林 

thermographs of star and up * Ej J 82] 

thermography Е 

恒温 器 

THERMOSTRAT = Thermostatic Strategy 
热 策略 


thermostat 


thinking 思考 
backwards 3% f] ~ 
forwards [Ју 
laterally 横向 一 
thinning a glider stream — fü ££? 3 
third cousin 从 兄弟 ( 表 兄 弟 中 关系 最 琉 远 的 ) 


Third One Lucky 检 第 二 根 者 交 好 运 
thirding 二 分 之 一 
thirteen’s unlucky! -二 -三 不 吉利 1 

Thirty - Опе Theorem 31 定理 

"EX + ESM RM 


Ë + HÊ 


Thistlethwaite, Morwen 


Thompson. Ken 


Three Bars? Problem 
Three Men's Morris 三 子 摩利 斯 
Three Up ЖЕ 


Three - Color Hackenbush, see uixo Hackenbush 
二 色 伐 木 游戏 ,请 参看 “伐木 游戏 


Hotchpotch 


ARR 


Three- Finger Morra FE AM 


3 
three — quarters 4 


thumb ~ twiddling {# ЖЖ ҮЕ 
thunderbird А 5, 


= ж {у ИШ 


Thursday, Maundy E 1o CE i Bu BU E АЯН) 


Tic- Tac- Тое = Noughts - and - Crosses 


=, HI O 5 X DFR 
Тіс - Toc- Tac – Toe 
tiezżdraw 3F Je z AIRE 
time bomh 时 间 炸 弹 
їїтпе, complete in exponential 


计时 装置 


TERHET 


timer 


x 
tims X ' ЖЕШ E Bil J HETE 
tinted FEF 
tiny 一 种 运算 记号 
tiny ii BHR эз 数 
tiny- a- quarter Bis 


BRZ 

-x BIRT 
tis. tin ”两 种 运算 记号 
Tit - Tat - Toe = Tic- Tac- Toe 
toad $to d 
Toads - and - Frogs 
脚趾 头 


¬ two 


fi cr Pp ЕР А 


toenail 


079+ 


指数 时 间 可 完成 


BI nz а UE XE 
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Toeplitz, Otto ##% • FEF 
toil, honest 3 E a 
toll di 
toll, infinite 2951667 

项 上 版 钱 游戏 

Eg. AR 


Top Entails 
Tortoises, see Hares 
Tower of Hanoi FE 
trace iB Xl 
tracking PRES 
track = path 通道 
Trading Triangles ZF EUR 
tralfic lights 3H KT 
trailing 跟随 
train 随从 
transition, phase 相位 转移 
translation 平移 
拧 数 一 
数 的 一 
oÍ four - stop games 
转换 的 一 
travesty 4 35 {Л 
Trawick, Charles FNM + 特 拉 威 克 
Treblecross = X 游戏 
tree 树 

Australian BH KAF w~ 

binary ~ 

game 博弈 一 

green ~ 

greenwood Ж 
ER~ 
redwood 红木 一 
spanning 生成 一 


by nimbers 


hy numbers 


ol switches 


infinite 


511 


ШР EER B] — 
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with extra twig УРЕ 
trey 一 种 运算 记号 

triality traps ZHER SEF 
triality triumphs 三 整除 能 得 胜 
triamond 三 蒙特 

triangular numbers ff FEK 
Tribulations Ж -AEX 


Tricky Six Puzzle “HEIA BAN 


Trigg, Charles W. 查尔斯 ， W < 
Trim 三 一 尼 姆 

Triplet Fives 五 中 最 三 

Triplets 翻 三 钱 游戏 


特 立 格 


Triplicate Dawson’s Kayles ZE RFS) s] 9f 


戏 
Triplicate Nim ”三重 尼 姆 游戏 
tripling ”对 子 中 安插 第 三 者 
tromino ZRH 
truth, awful 可 怕 的 真理 
Tschantz, Steve ЖУР}, PUE 
Tsyan - Shizi = Wythoff! s Game 
德 替 太 游 戏 
tub Жж 
Tubergen, G.J. van JL. EFER 
tuft © 
tumblers ЖА КЛЕН} 


RoT. В 


Turing, Alan M. $fe. M + Ж 
Turn - and ~ Eatcake 转 一 转 再 吃 饼 游戏 


Turning Corners ”翻转 四 角 游 戏 
Turning Turtles 翻转 甲鱼 游戏 


Turnips & |F 
Turnips, Ácrostic | EE Һ 
turns = dots + doublecrosses 


轮 数 三 点 数 十 


一 箭 双 雕 数 
Tweedledum and Tweedledee ”双胞胎 
Argument 一 论证 
twig Bi 
twigs Wi 
pale and pink FRE ЫТ 
redwood 红木 一 
Twins ZE/ET 
Twins, Acrostic 离合 双生 于 
Twisted Bynum HF Fz sx 
two and two 2 十 2 
Two place 两 类 格子 
Two- Ahead Rule 领先 两 步 法 则 
Two- Dimensional Nim 二 维尼 姆 游戏 
two- dimensional games 二 维 游戏 
Twopins 两 柱 游戏 
Decomposition Theorem 两 柱 分 解 定理 
equivalences 一 的 等 价 关 系 
Twopins- vine MHEAN JEE 
Tyrrell, J. А. Ж ЕЛЖ 


U 


U-turns 17-495 

uggles НЖ 

uglyfication HAE 

table ~% 

Theorem — ЕЙ 

ugly product AFR 

Uléhla, J. Бу 

ultimately periodic ”最终 周期 性 
unboundedly unbounded 无界 的 无 界 
uncertainty 不 确定 性 


under 一 种 运算 记号 
underlying economy 基础 经 济 
union 结合 ,并 集 


misère partizan F 0918 
tardy 行动 缓慢 的 一 
紧急 一 


ol variaiion sets 


urgent 
变异 集 的 一 
United Kingdom 联合 王国 
单位 


universal machine 


units 
通用 机 
ЛАРЕ ARR 
unpredictability 不 可 预测 性 
unproductivity 徒劳 无 功 
无 限 比 分 


unparted jungles 


unrestricted tallies 
不 规则 
unsnappable vine ЖИ ЯТ ГИЛЕ 
ARIES EA ДА 

up ^ Ей 


up- second 4° 


unruly 


untinted nodes 


up-onth А" 

проп 一 种 运算 记号 

upon» = delphinium 其 图 解 犹 如 一 种 飞 燕 草 
特征 度 , 即 原子 量 
uppity, equally 相等 的 特征 度 

upset board FI MEH 

突然 冒 出 来 的 等 式 


uppitiness = atomic weight 


upstart equality 
upsum ЕЖ 
urgent unions ”紧急 结合 


Ussher, Archbishop James EEE + HEKE 
v 


value {8 
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mast = mean fe~, ЗЕ 
startling 奇异 一 
versus average 和 情 弈 值 不 能 简单 地 取 平 均一 
values {É 
Childish Hackenbush 孩子气 伐木 游戏 的 一 
Col ЖРК ВУ ~ 
Cram НЭХ 
Ситсаке HERRE 
骨牌 游戏 的 一 
entailed 强制 应 对 一 
例外 一 
Hackenbush 伐木 游戏 一 
不 规则 ~ 
ERED 
loopy 有 图 一 
Maundy Cake 
JE AB — 
Nimstring EE m~ 
6889 
putative ”推定 尼 姆 值 
稀有 ~ 
redwood bed 红木 床 的 ~ 
正则 一 
Seating Boys - and - Girls 
的 一 
Seating Couples 


Domineering 


exceptional 


irregular 


loony 


йел p tiia 


nim 一 


non — loopy 


rare 


regular 


B XC ECT ABE IB] ait 


Жэ A PEB] iit ~ 
Ski- Jumpers АКК 
微小 一 

Snort 小 放 牛 游戏 的 一 
Streaking 条纹 一 

Stripping eH 

switch FREE ~ 


small 
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A- 青蛙 游戏 的 一 


Toads - and - Frogs 


vine #39887 
Vandeventer, Joan Bf * ДИ МР 
vanishing reactions ”消失 反应 
Varga, Tamas Æa Hi + [Xll 
variation set 变动 集合 ,变更 集 
variations Жр 
varieties Ж 
victory REFI 
vines Taj EE 
virus JA 
voraciy RER IE 
Vout, Colin DK + ЛЕ 

W 


Wainwright, Rohert T. Е - T + 威 因 莱特 


Walker, R. ]. ТКЖ 
Wallis, John 2928 + И 
Walrus ЖУ 


waltz, *6 华尔兹 乐曲 

wandering stones 游荡 子 

冷战 

Ward, Steve al di e И 

warfare, jungle MARKE 

Watkins, Harold 险 罗 德 ， 沃 特 金 斯 

弱势 方 格 

weight, see also atomic weight 
Ы” 


welt 


war, cold 


weak squares 


EHE SA MF 


KURSE GO S AO 
Welter function BE/K 1E RN 
Welter's Game 威 尔 德 游戏 
Welter, С.Р. ARE 


Whim 怪异 游戏 

Whinihan, Michael J. 

Whist 惠 斯 特 

White Knight Ait 

white stones, see wandering stones 
ug 

White, Farmer AKAA 

Whitgift, Archbishop 惠 特 吉 夫 德 大 主教 

整数 

wholeness of Hackenbush Hotchpotch {HARTI 
大 杂烩 的 完整 性 

width FE 

wiggly line 波浪 线 

wild 野性 的 
一 动物 

一 游戏 

Wilder, Thornton REN + ЛЛУ 

Wilson, Nel Y, FRR ° Y * RRE 

Wilson, Richard M. HA M- ЛЛ 


KRR J * EUER 


白 子 ,参看 


whole numbers 


animals 


games 


win quickly! ”快速 到 脏 

Windows f 

winners and losers ”赢家 与 输家 

winning post 胜利 标杆 

wire and string puzzles #122 GARE 
Wirestring Puzzle # EME Bo B. , ЛДА, EL 


Wirsing, Edward {HE - ERIK 
Wolves – and - Sheep RH FUER 
women, beautiful and intriguing H= НЛ 


的 女人 

other 其 他 一 

wonder, numberless AK PES 
worthy prelate RELA 


working out a horse 把 * 马 ”的 值 算出 来 
world 世界 


lost ”迷失 的 一 

small 小 ~ 
worthwhile move option 值得 采取 的 走 法 
wrestling match, Paterson's MAH RREA EZE 
Wright House 建筑 会 党 
Wyt Queens 惠 德 皇后 游戏 
Wythoff's Difference Rule HETE RAAH MI 
Wythoff's Game BEERE 


Wythoff, М, A, BEEK 
Y 


Yamasaki, Yohei 山崎 
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Yes! ê 
You- nit 币值 为 ] 的 新 币 “由 你 得 ” 

Z 
Zeckendorf Algorithm KERIK E 
Zeckendorf Theorem FMI KE EB 
zero Ж 
Zero place ME 


Zero, deriders of FREF ATF 

Zetters, T. G. L. 捷 得 斯 (一 些 组 合 数学 家 的 化 
4) 

Zig- Zag 之 于 形 游 戏 

zig- zags, Domineering 骨牌 之 字形 序列 

zoo, Good Child's 好 孩子 动物 团 


х AIE: Yes 的 意思 是 “猜想 拘 隆 第 游戏 最 终 可 能 出 
现 周 期 ”. 
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